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دانشککده  زمین شناسی گرایش تکتونیک رشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  موسی کردوانی اینجانب

سکاتتی گسکم مینکار بکر بررسکی ارکران نکوزمین دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامکه علوم زمین

متعهد می دکتر رمضان رمضانی اومالی  راهنمائیتحت  ساتتگاه سد استقلال مینار و نشت آر از مخزن آن

 شوم .

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برتوردار است . تحقیقان در این پایان نامه 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است .تاکنون توسط تود ی مطالب مندرج در پایان نامه 

   و یکا « دانشگاه صنعتی شکاهرود » کلیه حقوق معنوی این ارر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالان مستخرج با نام

 «Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ تواهد رسید 

 رعایکت  پایکان نامکه تأریرگذار بوده اند در مقالان مسکتخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهمعنوی تمام افرادی که در به دست آمد حقوق

 می گردد.

 ( استفاده شکده اسکت اکوابط و اصکول اتلا کی  در کلیه مراحم انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها

 ت .رعایت شده اس

  در کلیه مراحم انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعان شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصم

                                                                                                                                                                     رازداری ، اوابط و اصول اتلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                    تاریخ                                                                                      
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 ان نامه وجود داشته باشد .یپا*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این ارر و محصولان آن )مقالان مستخرج ، کتار ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

در تجهیزان ساتته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدان علمی مربوطه ذکر شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعان و نتایج موجود. 
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 تقدیرهوهتشک ههههههههههههههههههههههههههههه

 فانوسهخیالهازهوهمثالیهدانیم  اینهچ خهفلکهکههماهدرهاوهحیرانیم

 ماچونهصوریمهکاندارهوهحیرانیم  خورشیدهچ اغدانهوهعالمهفانوس

 خیامهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه  

هعنایتهباسپاسه هبخششهههمنتهایشکههلطفهبیهمتعالپروردگارهازهلطفهو هخواهمهداشتهازهک مهو هکههدارمهو هشاملهحالهمنهبودههاستهوههرهآنچه همیشه

وه گویموهمحبتشانهراهسپاسهمیهامهبودههوهخواهدهبودبدونهشکهپشتیبانیهوهمهربانیهخانوادههعزیزمهاصلیهترینهعاملهموفقیتهاینجانبهدرهطولهزندگی.هاوست

کمالهتشک هوهقدردانیهدرهاینههمدتههههمحترمههمسرمهبههپاسههمراهیشانهخانوادازههمچنینهههاهآرزویهسعادتهروزهافزونهدارم.آنهازهدرگاههخداوندهمتعالهبرای

ه.استهبویژههازههمسرهمهربانمهکههامیدهبخشهزندگیمهوههمیشههمشوقهوهیاریهرسانهمنهدرهزندگیههوهتحصیلهبودهدارم.راه

بههپاسههدایتهوهراهنماییهاینجانب،هدرهطولههوهجنابهآقایهدتترهناصرهحافظیهمقدسیهدتترههرضاانهرضاانیهاومالیهجنابهآقاازهاساتیدهگ انقدرهوهبزرگوارمه

هکنم.انجامهاینهپایانهنامههتشک هوهقدردانیهمی

کدددا، ی،هآقایههمسنددددسهآقایهدتتدددرههآقایهدتتدددرهامیددددی،هآقایهدتتدددرهصددداد یان،هوههمچندددینهدتتدددرهک مدددیجندددابهآقایهدانشکدههعلدددومهزمدددینهازهمددددیریتهمحتدددرمه

ه.کنماریهمیزهبرایهزحماتشانهدرهمدتهتحصیلهاینجانبهدرهاینهدانشگاههسپاسهگههفارسیهسرکارهخانمههخانعلیزادههو

کلاسیهایمهآقایانهمحسنهقاس ی،هحسینهقاسمازهتمامیههدرهنهایته محمددهببدی،ه،ههزاده،هعبدداوهابهافدرو ،همحسدنهمدیدودیهنیسدو،هسدتمانهاکبدی،هاتفدرهندوراف نهدوستانهوههم

اند،هکمالهتشددددک هوهقدددددردانیهراهکههبهههرهنحددددویهدرهبههرمددددرهرسددددیدنهایددددنهپایددددانهنامههنق ددددیهداشدددد هوهتمددددامیهی ددددانیههشمسددددیه...عبددددداهمهدددددیهسددددعدیان،هوحیدددددهد ینددددانی،همحمدددددهزار ،

 دارم.
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از نتایج مطالعان، آزمایشان و نوآوری ناشی از تحقیق مواوع این پایان نامه  طمرتبکلیه حقوق مادی 

 متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.
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 چکیده

رسوبی  زاگرس  –گستره مورد مطالعه در شهرستان مینار در تاور استان هرمزگان، و در فصم مشترک دو پهنه ساتتاری 

توردگی و گسلش صورن گرفته است. و مکران وا ع شده است. دگرریختی اصلی در گستره مورد مطالعه با سازوکار چین

جنور -جنوبی تا شمال باتتری-تند دارای روند عمومی شمالیهای موازی هسها و ناودیسساتتارهای ناحیه که تا دیس

های ها تحت تأریر گسمرشد چین .باشدباشند. بیشترین تغییران در محدوده مطالعاتی در اطراف گسم مینار میتاوری می

  باشند.معکوسی است که مرتبط با گسم مینار می

صورن گرفته، در راستای نیم به اهداف، پژوهش در دو مرحله در این تحقیق که در محدوده سد مینار و پیرامون آن 

ابتدا فعالیت نوزمین ساتتی منطقه مورد بررسی  رار گرفته و سپس جهت ارزیابی نفوذپذیری و فرار آر از  .دنبال شده است

های لیتاست. در بررسی زمین ساتتی و فعا صورن گرفتههای سنگی مخزن سد مینار مطالعان دفتری و میدانی توده

نوزمین ساتتی منطقه، گسم مینار مورد مطالعه  رار گرفت. گسم مینار در بخش شمالی تود، رسوبان کواترنری را تحت 

شهر جایی که بندرعباس و نزدیکی روستای دم –است. در ی  مورد در تاور جاده مینار   طع کردهها را تأریر  رار داده و آن

های شد، شواهدی از این گسم بر روی رسوبان کواترنری در ترانشه حفر شده جهت پروژهباگسم مینار مرز آبرفت و کوه می

ای  در شمال تاوری روستای دم شهر بیانگر شود و همچنین آرار برشی این گسم در تراس رودتانهعمرانی مشاهده می

کواترنری -های ترشیریدگرریختی توان بههای این گسم میباشد. از دیگر شواهد فعالیتفعالیت کواترنری این گسم می

های متر در گنگلومرای مینار به سن پلیوسن و لایه 5/0( جابجایی راستگرد به میزان حداکثر 0مرتبط با این گسم از جمله: 

( 9هایی با جابجایی در مقیاس سانتیمتر در نزدیکی گسم مینار، ( آرار و شواهدی از روراندگی2سنگی تکو ، ماسه

( 4پلیوسن،  -معکوس منشعب شده از گسم مینار در رسوبان میوسن  گسمتعدادی ین  توسعه یافته توسط ساتتارهای ک

( 5اند، پلیوسن رخ داده -هایی به سن میوسن باشند و در لایههای مرتبط با راندگی که همگی مرتبط با گسم مینار میچین

و در ارر عملکرد این گسم،    اشاره کرد که همگی حاکی از  های رخ داده در مخزن سد مینار در امتداد گسم مینارلغزش

باشند. پس از اربان فعالیت نوزمین ساتتی گسم مینار در محدوده طرح، مطالعان بر روی های جدید این گسم میفعالیت

مینار متمرکز  های سنگی مخزن سد با توجه به فعالیت گسممرحله دوم پژوهش یعنی ارزیابی نفوذپذیری و فرار آر از توده

مورد  RQDو  GSI طعه در هر جناح از نظر دو تقسیم بندی  5های سنگی اطراف سد در  الب شود. در این مرحله تودهمی

های سنگی مخزن برای کم توده 44تا  92تعیین شده در ی  رنج  GSIبررسی  رار گرفتند نتایج بدست آمده حاکی از مقادیر 

های مختلف با توجه به جنس و تعداد دسته باشند، است که در  طعهکی بهم ریخته را دارا میکه شرایط شدیداً بلوکی و بلو

های سنگی هوازده در نسبتاً یکنواتتی برای توده RQDها متغییر است. همچنین در این مطالعان، ها و تصوصیان آندرزه

اند و در مواردی مثم پهنه اعیف شناتته شده معمولاً متوسط و (Deere,1968)سطح برآورد شده که از نظر توصیف دییر 

بدست آمده جهت  RQDشوند. در ادامه با توجه به ترد شده گسم مینار از نظر کیفیت در درجه تیلی اعیف معرفی می

، RQD ،DIکه بر پایه چهار پارامتر  HCها از مدل تجربی های سنگی و حجم آر نفوذی از این سنگتعیین نفوذپذیری توده

GCD  وLPI باشد:استوار است استفاده شده است که نتایج بدست آمده به صورن زیر می 

های سنگی های سنگی بر اساس مدل تجربی استفاده شده بیانگر نفوذپذیری بیشتر برای تودهارزیابی نفوذپذیری توده -  

 باشد.ار میها و عملکرد گسم مینار در مخزن و همچنین پهنه ترد شده گسم مینمتأرر از فعالیت

توان گفت که ها میدبی جریان مربوط به آن Qآمده از هر  طعه در دو جناح سد و همچنین  بر اساس نفوذپذیری بدست -

-گاههای سنگی در تکیهها و همچنین تودههای سنگی متأرر از گسم مینار و پهنه ترد شده این گسم از مهمترین محمتوده

ی دارای گرادیان هیدرولیکی زیادی است و باعث انتقال میزان  ابم توجهی آر به درون های محور سد که در حالت بحران

 روند.های مستعد و اصلی در فرار آر به شمار میشود، محمرودتانه پایین دست سد می

بر  و  HCدبی جریان آر نفوذی در مخزن  در حالت حداکثر تراز آر، با توجه به نفوذپذیری بدست آمده توسط مدل   -

 34/0باشد که باعث فرار آر متر مکعب بر رانیه می 162/1متر بر رانیه برابر با   39/2×01 -6اساس حداکثر نفوذپذیری   

 شود. میلیون متر مکعب در سال می



 ز
 

دهد که دبی جریان آر نفوذی در مخزن در (، نشان می01 -5نتایج بر اساس نفوذپذیری تعریف شده )نفوذپذیری آستانه   -

باشد که باعث متر مکعب بر رانیه می 23/1برابر با  HCالت حداکثر تراز آر، با توجه به نفوذپذیری بدست آمده توسط مدل ح

 شود.میلیون متر مکعب در سال می 20/3فرار آر 

 

 HC های سنگی، سیستمسد مینار، گسم مینار، نوزمین ساتت، نفوذپذیری تودهکلمات کلیدی: 
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

 

پنجمین  برآورد خطر زمین لرزه در ساختگاه سد استقلال میناب به روش احتمالاتي، -3

 .، دانشگاه پیام نور مرکز ابهر، نوع ارائه سخرانی0931همایش تخصصی زمین شناسی 

مدل های سنگي و فرار آب از مخزن سد میناب با استفاده از ارزیابي نفوذپذیری توده -2

، سازمان زمین شناسی و اکتشافان 0931علوم زمین اسفند ماه  امین گردهماییسی، HCتجربي 

 ، نوع ارائه سخرانی.معدنی کشور 
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 موقعیت جغرافیایي  -3-3

های شر ی و عرض 57° 05´تا  57°بین طول های جغرافیایی رعباس ودمحدوده مورد مطالعه در تاور بن

این  .باشدکه بخشی از شهرستان مینار میوا ع شده است شمالی  27° 21´ تا 27° 15´جغرافیایی 

، از تاور به فارس، از باتتر به شهرستان بندرعباس و تلیجشهرستان از سوی شمال به شهرستان رودان

 27ارتفاع آن از سطح دریا حدود استان کرمان و از جنور به شهرستان جاس  و تنگه هرمز محدود است. 

ساتتگاه سد  (.0-0متر است و مانند دیگر نواحی استان هرمزگان آر و هوای گرم و مرطور دارد )شکم 

ای نسبتاً عمیق  رار گرفته است که این رودتانه مینار در تاور شهر مینار بر روی رودتانه مینار در دره

رد و پس از پیوستن دو شاته اصلی رودان و جغین در محم گیاز ارتفاعان شمال تاوری تود سرچشمه می

 گیرد.برنطین شکم می

 
 .منطقه مورد مطالعه به همراه جانمایی سد مینارای تصویر ماهواره -0-0شکم 

Minab 
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متر و از روی پی  5/52باشد. ارتفاع آن از روی بستر اولیه رودتانه دار میاین سد از نوع بتنی وزنی پایه 

متر از سطح دریا و  5/34باشد.تراز نرمال مخزن معادل متر می 450بوده و طول تاج آن برابر  25/53

 (.2-0باشد )شکم متر می 40و  4/33برداری از سد به ترتیب ترازهای حداکثر و حدا م بهره

 راه های ارتباطي  -3-2

کریان  –مینار و مینار  –های آسفالته بندرعباس های منطقه از طریق جادهدسترسی به بیشتر  سمت

تر استفاده بیشتر و کامم توان برای دسترسیهای تاکی و فرعی نیز میاین بین از جادهباشد. در میسر می

های منتهی به سد استقلال های متعدد تاکی منشعب از این جاده و نیز جادهراه کرد که جاده مینار و

 (2-0آورند. )شکم مینار، امکان پیمایش در این منطقه را فراهم می

 

 مورد مطالعه. به منطقه یدسترس یهاراهنقشه  -2-0شکم 

 هوایي وضعیت آب و -3-1

باشد و بیشترین درجه حرارن آر و هوای این منطقه که در نواحی ساحلی  رار گرفته گرم و مرطور می 

 61درجه بالای صفر است و رطوبت نسبی آن  5درجه بالای صفر و کمترین آن در زمستانها  43در تابستانها 

دهد. آر شیرین فراوان همراه با صاد مردم را کشاورزی و ماهیگیری تشکیم میباشد. اساس ا تدرصد می
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)فرهنگ  ساتته استرزی در این ناحیه فراهم تاک حاصم تیز دشت مینار، جایگاه مناسبی را برای کشاو

 .(0962های کشور، جغرافیایی آبادی

 مطالعات پیشین -3-4

 0:011111شناسی های زمیناز جمله مطالعان نقشه مطالعاتی که در منطقه مینار صورن گرفته است،

 ,Morgan & Mc call)م  کال  و باشد که توسط مورگانطاهروئی می 0:251111چهارگوش  مینار و

 54گزارش شماره  ند و همچنینااکتشافان معدنی کشور( ارائه شده شناسی و)چاپ سازمان زمین (1986

-، می(0969) سنوزوئی  پسین در جنور تاوری ایران  رشی سازمان زمین شناسی کشور با عنوان گسلش

  توان اشاره کرد.

ریگارد و  توان به پژوهشاز جمله مطالعان محدودی که در منطقه مورد مطالعه صورن گرفته می

زندان در تطابق دادن – اشاره کرد. در این مقاله نقش گسم مینار (Regard & et al, 2004)همکاران 

های هوایی و شواهد ریخت زمین ای و عکساوراسیا از طریق مطالعه تصاویر ماهواره -عربیهمگرایی صفحه 

های اتیر آبراهه بر روی گسم مینار بین ها مورد بررسی  رار گرفت و جابجاییساتتی نظیر جابجایی آبراهه

ین زون گسلی لغزش را بر روی انرخ  (2114) ارد و همکارانریگمتر تشخیص داده شده است.  075تا  41

 (Peyret & et al, 2007) و همکاران پیرنبرآورد نمودند.  mm/yr 5/0 ± 6/6تا  mm/yr9/0 ±0/5 بین 

را بررسی کرده  GPSپالامی با استفاده از شبکه  -زندان -توزیع استرین امروزی بین سیستم گسم مینار

 اند.

است که چرتش تلاف ساعت  با مطالعه بر روی گسم زندان معتقد (Stoneley, 2005)استونلی -

پلیستوسن ساتتارهای مجاور این پهنه گسلی  -بردارهای همگرایی بین دو صفحه عربستان و ایران در پلیو

 را تحت تأریر  رار داده است.

های نمکی( و همچنین رتداد زمین بر پایه شواهد مورفوتکتونیکی )رتنمون توده (0335)بربریان  -

 های تراستی نهان را برای زاگرس معرفی کرد.ئومورفولوژیکی تاص، گسمها در طول ساتتارهای ژلرزه
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حاجی آباد را مورد بررسی  رار داده که این  –های ناحیه بندرعباس زمین لرزه (0376)بربریان  -

حاجی آباد در  –های بین بندرعباس ای زلزلهبررسی حاصم گردآوری مشاهدان صحرائی و اطلاعان کتابخانه

 باشد.کمربند فعال چین تورده زاگرس می

جزیره  شم  0944ماه  رلرزه آذبه بررسی زمین (Nissen & et al, 2007)نیسن و همکاران   -

پرداتته و ارتباط بین گسلش معکوس نهان و چین توردگی را در کمربند چین تورده ساده زاگرس مورد 

 بررسی  رار داده است.

شدگی زاگرس مرکزی را روند کوتاه GPSهای با استفاده از اندازه گیری (2112ن )تاتار و همکارا -

 محاسبه کردند. mm/yr02-01  جنوبی و نرخ آن را – شمالی

ها به مطالعه زمین ساتت زاگرس مرکزی پرداتته با بررسی ریز زمین لرزه (2114)تاتار و همکاران  -

باشند، سطح جدایش فعال بین رسوبان و پی سنگ دگرگونه نمیها منطبق بر و دریافتند که این زمین لرزه

 های سطحی  رار دارند.باشند که به موازان روند محور چینمی NNW-SSEبلکه دارای الگوی تطی با روند 

های زاگرس و کوتاه شدگی فعال را در این سازوکار ژرفی زمین لرزه (2114)طالبیان و همکاران  -

داده است. به اعتقاد وی در بخش شمال باتتری زاگرس، کوتاه شدگی به دو مولفه  کمربند مورد بررسی  رار

عمود بر راستای زاگرس و به موازان آن جدا شده است و در بخش جنور تاوری زاگرس، جهت کوتاه 

 باشد.شدگی عمود بر روند زاگرس می

های ( گزارش0974ورزان )توان به، مهندسین مشاور آبگرفته می مطالعان دیگری که در منطقه صورن

( گزارش مقدماتی احداث 0944مطالعاتی توسعه منابع آر و آبخیزداری حواه ی سد مینار، وزارن نیرو )

ای به شعاع گسلش در گستره-لرزه( بررسی زمین ساتت جنبا و تطر زمین0947حیم )ر سد مینار و پور

 کیلومتری پیرامون شهر بندرعباس، اشاره کرد. 011
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 پژوهش یناهداف ا -3-5

با توجه به گسم های مهم و ساتتارهای مختلف موجود در منطقه و همچنین عبور گسم کواترنری 

رسد در مینار از داتم محدوده )دریاچه( سد استقلال مینار و پهنه برشی  ابم توجه گسم که به نظر می

های موجود در درزهها و فرار آر از دریاچه سد مینار نقش داشته باشد بررسی حرکان و هندسه گسم

آورد که دیدگاهی د یق تر در منطقه و همچنین بررسی د یق ساتتارهای منطقه این امکان را بوجود می

تواند در مطالعان بعدی در زمینه ارتباط با زمین شناسی ساتتمانی منطقه مورد نظر ایجاد شود. به علاوه می

ها به عنوان اطلاعان پایه استفاده زایی گسمن لرزههای لره زمین ساتت، تحلیم ساتتاری ، و ارزیابی توا

 شود.

 :اهداف این تحقیق را می توان به صورن زیر بیان کرد

 زندان در منطقه مورد مطالعه و تاریر آن بر سد استقلال مینار  -بررسی پهنه گسلی مینار  -0

 بررسی فعالیت های تکتونیکی و نئوتکتونیکی منطقه از طریق شواهد موجود -2

مناسب  ت ویژگی های تکتونیکی و ساتتاری منطقه و اعمال این ویژگی ها در ارائه راهکارهایشنات -9

 برای کاهش فرار آر از دریاچه سد استقلال مینار

 ارزیابی نشت احتمالی آر از دریاچه سد مینار  -4

 

 انجام پژوهش مراحل -3-6

 :باشدمراحم انجام این پژوهش به سه بخش  ابم تقسیم می

علمی : این مرحله شامم گردآوری اطلاعان و مقالان مرتبط با منطقه و  جمع آوری مدارک -

ای منطقه و مطالعه آنها جهت های هوایی و تصاویر ماهوارههای زمین شناسی، عکسهمچنین تهیه نقشه

های لازم های مناسب برای انجام عملیان صحرایی با توجه به مستعد بودن آنها جهت برداشتانتخار مکان

 پژوهش بود. در این
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 :شوددو بخش زیر تقسیم می مطالعان صحرایی: این مرحله به -

گیری مو عیت هندسی سطوح گسلی، برداشت شیب و امتداد لایه و همچنین بخش اول شامم اندازه الف(

 بررسی شواهد ریخت زمین ساتتی و نوزمین ساتتی ناشی از عملکرد گسم مینار.

نگاری، د استقلال مینار از نظر لیتولوژیکی و ساتتاری، درزههای سگاهر( بررسی ساتتگاه و تکیه

های سنگی و تعیین نفوذپذیری آنها در مخزن سد از جمله مواردی است که در بخش دوم بندی تودهطبقه

مرحله به طول  4روز و طی  25مطالعان صحرایی صورن گرفته است که در مجموع کم عملیان صحرایی 

 انجامید.

های گرفته شده از منطقه و همچنین ها : این مرحله شامم تحلیم و تفسیر عکسازش دادهتحلیم و پرد -

 های برداشت شده جهت هر چه گویا نمودن اهداف پژوهش بوده است.انجام عملیان نرم افزاری بر روی داده

اس های توپوگرافی ر ومی با مقی، نقشه0:011111در این پژوهش از نقشه زمین شناسی با مقیاس  

با  درن  7ای لندست ، تصویر ماهوارهSRTM (Shuttle Radar Thematic Maps)های ، داده0:25111

و همچنین نرم افزارهای متعددی  0:41111های هوایی با مقیاس متر، عکس 91تفکی  مکانی 

 Adobe illustrator CS3, StereoWin 1.2, TectonicsFP, Georient 9, Arc GIS 9.3, Globalمانند

Mapper 12, DIPS 5.1, .مورد استفاده  رار گرفته است 
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 مقدمه

شناسی و ساتتاری پهنه زاگرس و مکران، به تشریح برتی از در این فصم امن مروری بر مطالعان زمین

ها تواهیم پرداتت. همچنین مهمترین واحدهای سنگی رتنمون یافته در مهمترین تصوصیان این پهنه

 .منطقه معرفی تواهند گردید 

 شناسي منطقههای زمینجایگاه و ویژگي -2-3

زاگرس و مکران  رسوبی – منطقه و  رارگیری آن در فصم مشترک دو پهنه ساتتاری جایگاه جغرافیایی

ای داشته باشد. به همین لحاظ از نگاه سبب گردیده تا جایگاه زمین شناسی و تصوصیان ساتتاری ویژه

شناسی های زمینویژگی .تقسیم کرد زاگرس و مکران توان منطقه را به دو پهنه جداگانهزمین شناسی می

 :توان به شرح زیر تلاصه کردعمومی و ساتتاری دو پهنه مذکور را می

 پهنه زاگرس –الف 

های زاگرس است که از دو زیر پهنه رعباس، پایانه جنور تاوری کوهدنواحی وا ع در شمال و باتتر بن 

ام زاگرس مرتفع و زاگرس چین تورده تشکیم شده است که به بخش چین تورده آن پس بوم بندرعباس ن

داده شده است. تفاون عمده این دو زیر پهنه، در بخش مربوط به گستره مورد مطالعه، عمدتاً در راستای 

های سنگی تفاون چندانی ندارد. در هر دو زیر پهنه واحدهای تفاوتهای ساتتاری است ولی از نظر توالی

 توان شناسایی کرد.تکتونواستراتیگرافی  زیر را می

های نمکی این مجموعه )سری نمکی تریاس میانی. ردیف –های پلاتفرمی پرکامبرین پسین توالی -0

توان به صورن تعداد زیادی گنبد نمکی در شمال و باتتر بندرعباس دید ولی واحدهای مربوط هرمز( را می

دارند. در این  های گهکم و فرا ون برونزدکیلومتری شمال بندر عباس و در کوه 41به پالئوزوئی  عمدتاً در 

دار های گراپتولیتهای پالئوزوئی  کامم نیست و داشتن نبودهای رسوبی بزرگ بین شیمبرونزدها توالی

های سفید رنگ دونین )سازند فرا ون( و همچنین و فه رسوبی سیلورین )سازند سرچاهان( و سنگ ماسه
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میلیون  71به سن پرمین، به بزرگی حدود  های  اعده سازند کربناتی دالانسنگهای دونین بالا و آواری بین

 های آن است. سال از ویژگی

اند و کرتاسه بالایی که در فلان  اره ا یانوس تتیس جوان انباشته شده –های کربناتی ژوراسی  ردیف -2

 ها برونزد دارند. امروزه، به ویژه بخش کرتاسه آن، در هسته تا دیس

پایینی این  وئی  که ممکن است دریایی یا غیر دریایی باشند. بخشهای همزمان کوهزایی سنوزتوالی -9

ای از میوسن )سازندهای جهرم و آسماری( هستند که هسته پاره – توالی کربناتهای پلاتفرمی ائوسن و الیگو

های آواری همزمان با سازند. سنگهای میوسن بیشتر سکانسهای بلند گستره مورد مطالعه را میتا دیس

شناسی اند و در فرهنگ چینههای دریایی پسرونده، به سمت جنور، رسور کردهاند که در محیطکوهزایی

های گچی سازند گچساران و یا هم ارزهای آواری آن زاگرس گروه فارس نام دارد. گروه فارس با انباشته

های آواری  رمز شتههای دریایی سازند میشان و بالاتره انباشود و در پی آن مارن)سازند رازک( آغاز می

های کنگلومرائی سازند بختیاری ترین سنگهای این مجموعه انباشتهرنگ سازند آغاجاری  رار دارد. جوان

 ،ها رتنمون دارد. از نگاه تکتونیکیها و یا در هسته ناودیساست که در نواحی کم ارتفاع تا دیس

اند که روند عمومی آنها کم و بیش های موازیها و ناودیسساتتارهای ناحیه بیشتر تناوبی از تا دیس

شود. ها دیده مینمکی سری هرمز تغییراتی در روند چین یباتتری است. در مجاورن با گنبدها –تاوری 

لغز و شیب  های امتدادشود که حرکتجنوبی مینار دیده می –بیشترین تغییر در مجاورن گسم، شمالی 

 ها ایجاد نموده است.د چینلغز آن تغییران  ابم توجهی در رون

ای وا ع در میان دو گسم کازرون در باتتر و گسم مینار در بسیاری از زمین شناسان، فارس را گستره

داند و به های زمین شناسی بخش تاوری فارس را متفاون می(، ویژگی0974دانند. ولی مطیعی )تاور می

ای از پایانه جنور تاوری زاگرس است که س محدودهرعبادآن بس بوم بندرعباس نام داده است. پس بوم بن

-های زاگرس است که از درون تلیج فارس میه چینهتاوری آن گسم مینار و مرز جنوبی آن جب مرز

فینو است. یکی از مهمترین -( و یا تطواره نخیلو0961گذرد. مرز شمالی آن منطبق بر گسم رازک )برزگر، 
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باشد های گروه فارس میها از سنگ نهشتهدرعباس تشکیم تا دیسهای زمین شناتتی پس بوم بنویژگی

 توان نام برد.که در محدوده مورد مطالعه این پژوهش تا دیس مینار را می

 پهنه مکران  –ب 

زندان، به عنوان بخشی از پهنه ساتتاری رسوبی مکران، ویژگیهای -در نواحی وا ع در تاور گسم مینار

ای حاکم است که با سایر نواحی گستره مورد مطالعه تفاوتهای آشکار دارد. ویژه پی سنگی و الگوی ساتتاری

که با توالی به های ا یانوسی است در این بخش، بر تلاف بخش مربوط به زاگرس، پی سنگ از نوع پوسته

-پلیوسن پوشیده شده-های فلیشی و مولاسی کرتاسه پسینمتر( از نهشته 111/01نسبت اخیمی )حدود 

مولاسی در  سمتهای میانی و جنوبی  – . بخش افیولیتی پی سنگ در حاشیه شمالی و رسوبهای فلیشیاند

ای از سنگهای الترامافی  دگرگونه نظیر پریدوتیت، رتنمون دارد. پوسته ا یانوسی پی سنگ شامم مجموعه

ن با یکدیگر مخلوط شده های پلاژی  است که به شدگابرو، دیاباز به همراه رسوبهای رادیولاریتی و کربنان

باشند. با وجود نداشتن رتنمون گسترده به لحاظ های رنگین سایر نواحی ایران  ابم  یاس میو با آمیزه

 تواند در تور توجه باشد.های گروه پلاتین و... میداشتن کرومیت، کانی

، در ی  روند شمال دهند. این سنگهاسنگ را تشکیم میهای ترشیاری پوشش رویی پیها و مولاسفلیش

های پلیوسن است که به های سست و کم سیمان آواریترین آنها توالیبه جنور سن کمتری دارند. جوان

 اند.ویژه نواحی نزدی  به ساحم مکران را پوشانده

جنوبی، سبب گردیده تا در حد باتتری زون مکران،  – زندان، در ی  روند شمالی – پهنه گسلی مینار

– گرشکلی  ابم توجه داشته باشند. ولی در سایر نواحی، ساتتارهای تکتونیکی روند تاورید یساتتارها

های راندگی به صورن منشورهای افزاینده نابرجا به سمت جنور باتتری دارند که در نتیجه عملکرد گسم

که روند های طولی است شناسی از نوع گسماند به همین دلیم در بیشتر نواحی مرزهای زمینحرکت کرده

 ها همخوان و موازی است.ها با چینآن
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 شناسي منطقهکلیات زمین -2-2

شناسی زمین  سمتی از منطقه مورد نظر با رسوبان آبرفت کواترنری پوشیده شده که در نقشه

مینار به بخش های مختلف تقسیم شده است. بعد از رسوبان آبرفتی ،کنگلومرای مینار  0:011111

واحدهای رسوبی رتنمون یافته در منطقه  یوسن پایینی مشاهده می گردد. در ادامه)بخش مکران(، با سن پل

های تاکستری به سن میوسن میانی ، مارن –شامم مارن گیوشی به سن میوسن زیرین از  دیم به جدید 

سنگ باشد که از این بین ماسهمیوسن بالایی می –سنگ تکو به سن میوسن میانی میانی و در نهایت ماسه

-شرح داده می 7-2تکو نسبت به دیگر واحدها رتنمون بیشتری دارد. این واحدها بطور مفصم در بخش 

 شود.

 زمین ساخت منطقه -2-1

حد فاصم رشته کوه چین تورده زاگرس در باتتر و شمال باتتری از  لحاظ ساتتاری دراز مینار ناحیه 

ها( در ها و محور چینیکسو و رشته کوه مکران از سوی دیگر وا ع شده است. روند عمده ساتتارها )گسم

باتتری و در زاگرس -این ناحیه تقریباً شمالی جنوبی بوده در حالیکه روند ساتتارها در مکران تاوری

های سطحی در مکران شامم باشد. اکثر رتنمونجنور تاوری می-ی تا شمال باتتریباتتر-تاوری

باشد در حالیکه بسمت باتتر و شمال باتتر رسوبان عمدتاً های دوران سوم میسکانس ستبری از فلیش

-های چندی از رسوبان دوران اول و دوم  ابم مشاهده میمربوط به دوران سوم با رتنمون

های معکوس پرشیب مرزبندی ها با گسم(. ساتتار مکران الگویی فلسی دارد که فلس0345باشد) رشی،

است. این  (S-SW)تشکی  به سمت پیش (N-NE)تشکی  از پس شوند و فرجام آن رانده شدن فلسمی

ساتتار در ارر رویدادی پدید آمده که اوج آن در میوسن بوده و از آن پس نیز با شدن کمتری همچنان 

اند و زمین به بالا آمدن ادامه ها هنوز فعالدارد زیرا که به لحاظ تداوم فرورانش در ناحیه مکران، گسم ادامه

ها سبب دهد که این عمم با چین توردگی، کوتاه شدگی و با پسروی تط ساحلی همراه است. راندگیمی

ه طور عمده فشارهای ناشی از توردگی، بدرصد کوتاه شود. عامم چین 71تا 51اند تا پوسته مکران از شده
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ای که یابد به گونههای راندگی شدن میی ا یانوسی عمان به زیر مکران که با عملکرد گسمفرورانش پوسته

 (.0945 ،رویداد گسم آفرینی یا چین توردگی شدید پرکلینال با برتری الگوی جناغی همراه است )آ انباتی

های ساتتمانی آن در ارتباط با کواترنر ادامه داشته است. پایه تحول ساتتمانی واحد مکران از کرتاسه تا

باشد در سنوزوئی  ای در این ناحیه و سپس بسته شدن آن در آتر کرتاسه میتشکیم ریفت عمیق  اره

رسوبگذاری به طور کلی در محیط رسوبی در حال فرونشینی در جریان بوده است. از این رو اخامت 

ها عمدتاً از رتساره رسد. این رسورمتر می 00111سنوزوئی  مکران به حدود  های دریایی دورانرسور

اند )علایی های آتشفشانی تشکیم شدهسنگ، شیم توام با سنگفلیشی ومولاس متشکم از مارن، رس، ماسه

 (.0940، طالقانی

 

(. 0340و بربریکان،  0334، یاز علکو یایکران )تلفیقک یدر نقشه زمین شناسک یاصل یساتتار یهازون -0-2شکم 

 مشخص شده است. بین زون زاگرس و مکرانبا علامت ستاره  منطقه مورد مطالعهمو عیت 

 تحولات تکتونیکي منطقه -2-4

کند. به طور تر پیشروی میهای  دیمیعمق بر روی سنگدر زمان ائوسن دریا با برجاگذاری رسوبان کم

های برجا مانده عبارتند از : کنگلومرا، عمیقی نداشته و نهشتهکلی دریای این زمان، حواه رسوبی زیاد 

 سنگ، سنگ آه  تخریبی، شیم و سیلتستون. ماسه
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های آتشفشانی نیز وجود داشته که حاصم آن امروزه به همزمان با رسوبگذاری در دریای ائوسن فعالیت

های دوره ائوسن و با ر روی سنگشود. بصورن گدازه و توف با ترکیب شیمیایی متوسط تا اسیدی دیده می

هایی است شود که به طور کلی سنگژرفای الیگوسن تا میوسن دیده میدگر شیبی رسوبان دریای کم

های تبخیری مانند گچ و کمی های رسوبی در حال تش  شدن، و بدین دلیم سنگتشکیم شده در محیط

ق میوسن با فرونشینی کف آن تا اواتر پلیوسن و شود. دریای کم عمای از رسوبان دیده مینم  نیز در پاره

سنگ، کنگلومرا، سیلتستون و سنگ رس را در تود آغاز کواترنر همچنان رسوباتی مانند مارن، شیم، ماسه

کرده است. در پلیوسن پایانی این حواه رسوبی با حرکان کوهزایی کاملاً بسته شده و رسوبان جمع می

های اند. در زمان کواترنر ارتفاعان تازه شکم گرفته بر ارر فعالیت آرارتفاع گرفتهچین توردگی پیدا کرده و 

های ایجاد شده بر ارر سطحی و دیگر عوامم فرسایش تخریب یافته و مواد حاصم از فرسایش در فروافتادگی

تا رس و نم  ها بین گراول بندی آنهای آبرفتی مختلف را که دانهچین توردگی انباشته شده و پادگانه

 متغییر است تشکیم داده است.

 ساختي گستره مورد مطالعهجایگاه لرزه زمین -2-5

مورد مطالعه در بخش جنوبی کشور و در شمال تاوری تنگه هرمز  رار دارد. با توجه به تقسیم  ةگستر

ه مورد منطق (0376)ساتتی بربریان بندی لرزه زمینساتتی ایران، بر اساس تقسیمهای لرزه زمینبندی

  (،2-2مطالعه در استان لرزه زمین ساتتی کمربند چین تورده زاگرس و مکران وا ع شده است )شکم 



05 

 

 

 (.0376 ،زمین ساتتی فلان ایران )بربریانهای لرزهتقسیم بندی استان -2-2شکم 

 ها در گستره مورد مطالعهساز و کار چیره گسل -2-6

بوده و یا مولفه مهم فشاری دارند. این نکته از اهمیت زیادی های مورد مطالعه، فشاری و کار گسله ساز

 تر بودههای راستالغز و کششی( پر انرژیهای فشاری )در برابری با گسلهبرتوردار است. زیرا گسله

ها در راستای آنها به نسبت درازتر، شتار افقی لرزهدوره بازگشت زمین (0377، 0375، 0374، 0)سیبسون

های بزرگ و ویرانگری را به توانند زمین لرزهبوده و می (0340، 2)کمپم درازای آنها بیشترگرانش زمین در 

 (.0970وجود آورند )بربریان و همکاران 

  

                                                 
1 - Sibson 

2- Campbell 
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 چینه نگاری منطقه مورد مطالعه -2-7

های های زمین شناسی چاپ سازمان زمین شناسی واکتشافان معدنی کشور مانند ور هبر اساس نقشه

، کالم  ) 0:251111چهارگوش طاهروئی با مقیاس  ( و0964، )مورگان 0:011111مینار با مقیاس 

های مزوزوئی  و سنوزوئی  با راستای ( و مطالعان موردی چینه نگاری در منطقه، وجود توالی0964

-جنوبی به اربان رسیده است. مجموعه آمیزه رنگی به سن کرتاسه به عنوان  دیمی –گسترش کلی شمالی 

 های منطقه برونزد دارند.ترین واحدهای کواترنری به عنوان جوانها و نهشتهترین سنگ

 واحدهای سنگي مزوزوئیک - 2-7-3

  واحدهای سنگي کرتاسه پسین -2-7-3-3

 باشند شامم دو زیر واحد:نگی کرتاسه پسین میرهای این واحدها که جزء مجموعه آمیزه

های سیلتستون، آه ، فیلیت، چرنکه از مجموعه رسوبی )رسوباتی مانند(، ماسه سنگ،  1cmالف( 

 های آذرین تشکیم شده است.هایی اندکی سنگرادیولردار، کنگلومرا و در بخش

 این واحد از بازالت و آندزیت، پیلولاوا با رسور پلاژی  و فیلیت تشکیم شده است.  2cmب( 

 شود.کامم دیده نمیالبته  ابم ذکر است که این توالی معمولاً به دلیم اتتلاط تکتونیکی به طور 

 واحدهای سنگي سنوزوئیک  -2-7-2

سنگ های سنوزوئی  ناحیه مورد مطالعه شامم کنگلومرا، مارن، ماسه سنگ، سیلتستون و رسوبان 

 ای می باشد.رودتانه
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 واحد سبز )میوسن( -2-7-2-3

ای و کنگلومرای سنگ آهکی تودهمتر گم سنگ آهکی تاکستری، سبز، ماسه 6111این واحد از حدود 

ای تشکیم شده که به داشتن مقداری ژیپس و بلوک های بیگانه شاتص است. این واحد به طور جانبی  هوه

ها به شمار می رود. افزون براویستر، به دیگر واحد های فیلیش مکران تبدیم می شود و هم ارز زمانی آن

اران پلانگتون میوسن دهای نرم واحد سبز سرشار از روزنهای وسرکوسه، در منطقه طاهروئی گلسنگدوکفه

 (.0945 ،پیشین تا میانی است )آ انباتی

 واحد های سنگي مکران )پلیوسن( -2-7-2-2

های پلیوسن مکران، رسوباتی از نوع مارن های ژیپس دار، ماسه سنگ ، شیم و کنگلومرا که در نهشته

اند. سن شده ( واحد مکران نامیده0345م  کال، ( گروه مکران و در سال های اتیر )0352 )هوبر،گذشته 

واحد مکران، محدود به پلیوسن نیست، بلکه تغییران سنی آن از میوسن پسین تا پلیوسن است. گفتنی 

پلیوسن تمام مکران است. ولی  – های میوسن( گروه مکران شامم ردیف0359است که از نگاه اشتوکلین )

( واحد مکران را محدود به رسوبان وا ع در باتتر گسم زندان کرده و برای تاور گسم 0345م  کال )

 (.0945 ،های تاهتون و پالامی استفاده کرده است )آ انباتیمینار از نام

 ر و ماسه سنگ تیارواحد مکران دارای چهار زیر واحد مارن گیوشی، ماسه سنگ تکو، کنگلومرای مینا

 که در منطقه مورد مطالعه برونزد ندارد، می باشد.

 مارن گیوشي   -2-7-2-1

( آن را مارن گروه مکران میانی و مارن مکران می نامد، ردیفی از گم سنگ 0352این زیر واحد که هوبر )

صدف در  سنگ و گاه کنگلومرا است. تردهژیپس دار تاکستری، مارن و شیم با میان لایه های نازک ماسه

اند. مارن گیوشی در آر کم عمق نزدی  به ساحم با تبخیر شدید ها پراکندهسنگها و ماسهگم سنگ

 نهشته شده است. به احتمال بخش محدود حواه به شکم کولار و بخش باز آن به شکم سبخا بوده است.
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 رار  Globorotalia humerosa و زون Globorotalia acostensisزیرا واحد گیوشی بین زون زیستی 

 (.0945 ،گرفته و سن میوسن پسین دارد )آ انباتی

 کنگلومرای میناب  -2-7-2-4

ای است متر، کنگلومرای چند زادی، نارس با تمیره فراوان، به رنگ سرخ  هوه 0955کنگلومرای مینار 

 رارگیری در روی ای رنگی می رسد. کنگلومرای مینار به لحاظ که به تدریج به تناوبی از ماسه سنگ و لایه

تواند  دیمی تر از پلیوسن پیشین باشد. کنگلومرای مینار با منشا دلتایی دریایی هم ماسه سنگ تکو نمی

 (.0945 ،رودتانه ای و  اره ای است )آ انباتی ءارز کنگلومرای پالامی و بخش بالایی واحد تاهتون با منشا

 سنگ خکوماسه  -2-7-2-5

- هوه –شن و لایه های نازک ماسه سنگی زرد با رنگ تاکستری روسنگ سیلتی این واحد توالی از ماسه

است. توسعه این  9یریگای که شامم مادستون به صورن فرعی و اندکی از عناصر سنگ آه  و کنگلومرای 

باشد و تکو می مینار اغلب به سمت شمال است. نام آن برگرفته از کوه 0:251111واحد روی نقشه 

 متر در ناودیس کام سفید است. 2111حدود  لاًحداکثر اخامت آن احتما

ای بندی تودهای و نارنجی رنگ، لایهسنگ تکو اساساً ترکیبی از ماسه سنگ تاکستری روشن،  هوهماسه

 متر اخامت دارند وجود دارد. 05های تاص که بیش از لایه –در واحدهای اخیم 

ریز، شامم اندکی سنگ سیلتی دانهتا ماسهریزه درشت ای از سنگسنگی با دامنهبه طورکلی ماسه

 (.0964 ،4است )م  کال ریگی اعده و نامنظم کنگلومرای های بیلایه

  

                                                 
3 - Conglomerate Pebble 

4 - McCALL 
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 کنگلومرای پالامي -2-7-2-6

درشت، پالامی نام کوهی است که از این کنگلومرا تشکیم شده است. این واحد کنگلومرا چند زادی، دانه

تر متر اخامت با تمام واحدهای کهن 4511ای است و با ماسه ةبندی تور و یکنواتت و با تمیربا لایه

ای در حال فرونشست ، در حواهنشست سریعگر تهای رسوبی این واحد نشانهارتباط دگرشیب دارد. ویژگی

 ای بریده بریده است.در ی  سیستم رودتانه

زیرین( سن واحد  پلیوسن – سنگ تکو )میوسن بالاییارتباط ناپیوسته بین واحد ماسه از نظر سنی،

پالامی را به پلیوسن پیشین محدود می کند. با وجود این، به طور محلی کنگلومرا میتواند از نظر سنی تا 

 (.0945 ،میوسن پسین گسترش داشته باشد )آ انباتی

 کنگلومرای پلیوسن -2-7-2-7

 این واحد توالی از کنگلومرای پلی میکتای  )چند زادی( و ماسه سنگ است.

 کواترنریرسوبات   -2-7-1

های شوند که عبارتند از آبرفتتقسیم می های کواترنر به دو گروهدر نواحی بندرعباس و مکران آبرفت

شود. سازند سدیج یا آبرفت سدیج آبرفت های جدیدتر که سازند مینار نامیده می تر یا آبرفت سدیج و دیم

ای در  سمت زیرین به رنگ تاکستری هریز ماسدانه بخش درشت در بالا و ی شامم ی  سری رسوبان دانه

ریز به رنگ تاکستری تشکیم شده که های بسیار دانهمتر از سیلت 5است و سازند مینار با اخامت حدود 

سال  بم است  0251تورر وجود دارد که سن رادیومتری آن  های زغال نا ص ودر داتم آن با یمانده

 (.0945 ،زاده)درویش
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t1Q  

های ای متراکم و سیمانی شده هستند. این واحد شامم پادگانههای رودتانه دیمی و تراسهای آبرفت

های گراولی است. دانه بندی این رسوبان با شیب توپوگرافی نسبت مستقیم دارد به آبرفتی  دیمی و مارن

ای و های ماسهها نهشتهی ارتفاع، رسوبان گراولی با  طعان به  طر چند متر و در دشتطوریکه در دامنه

توردگی دیده بندی حاصم از چینحتی سیلتی تشکیم گردیده است. در رسوبان آبرفتی  دیم ارری از لایه

 های رسوبی افقی می باشند.نشده و لایه

t2Q 

های آبرفتی جوان و رسوبان آبرفتی )آبرفت های جوان تراکم نیافته( است. ذران این واحد شامم پادگانه

های محیط تشکیم آنها بوده و ن رسوبان آبرفتی شامم رسوبان گراولی از جنس سنگتشکیم دهنده ای

 های  دیمی کمتر است.ها نسبت به پادگانهبدون هیچ سیمانی بر روی هم انباشته شده و تراکم آن

alQ 

 باشد. جنس اینها )رسوبان کانال رودتانه( میهای عهد حاظر ورسوبان رودتانهاین واحد شامم آبرفت

مواد برجا گذاشته شده به  -باشدهایی از سیلت و رس میرسوبان بطور عمده از شن و ماسه و در بخش

های سیلابی رودتانه این نوع از رسوبان کواترنر در گستره مورد بررسی در پهنه هنگام اُفت دبی سیلار

 شود. ها دیده میرودان و رودتانه مینار و نیز در بستر این رودتانه
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هسومهفصل

 شناسیهساختمانیزمین
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  مقدمه

مورد مطالعه به صورن مختصر معرفی شده و در ادامه به  محدودهدر این  سمت ابتدا ساتتارهای اصلی 

های موجود در دو مبحث، تحلیم ها بر اساس روشمطالعان میدانی صورن گرفته و تجزیه و تحلیم آن

  زمین ساتتی منطقه تواهیم پراتت.های نوهندسی و جنبشی ساتتارها و فعالیت

 ساختارهای مهم منطقه مورد مطالعه  -1-3

 –جنور  –جنوبی تا شمال باتتری  –ها شمالی در محدوده مورد مطالعه بطور کلی روند عمومی گسم

ها به ترتیب از ها فشاری بوده و یا مولفه مهم فشاری دارند. این گسمسازوکار این گسم باشد.تاوری می

باتتر به سمت تاور شامم گسم مینار، گسم زندان و گسم پالامی هستند که در ادامه شرح داده سمت 

 شوند.می

 های مهم و اصلي گستره محدوده مطالعاتيمعرفي گسل -1-2

 زندان  –پهنه گسلي میناب   -1-2-3

-باتتری و با شیب به سمت شرق ی  مرز سنگشمال –زندان با روند شمال  –سامانه گسلی مینار 

(. این گسم 9-9باشد )شکم اصلی بین زون تصادم زاگرس در غرر و فرورانش مکران در شرق می شناتتی

کیلومتر از گسم معکوس اصلی زاگرس در شمال تا دریای عمان در جنور امتداد دارد.  251با طول تقریبی 

ان گسلی کیلومتر شمالی آن این  طع 51گسم زندان از  طعان گسلی متعددی تشکیم یافته است که در 

. بر اساس مطالعان صورن (Regard & et al, 2004)باشد می (en echelon)دارای طرح پلکانی 

زندان را بر  –ی سامانه گسلی مینار ( سرعت جابجایی در پهنه2114گرفته توسط ریگارد و همکاران )

ان کواترنری و سن گیری میزان جدایش رویداده حاصم از فعالیت این سامانه گسلی در رسوباساس اندازه

های محاسبه شده است. با توجه به داده mm/yr 1.5 ± 6.6تا mm/yr 1.3 ± 5.1لغزش برابر با 

شناسی، باور بر آن است که زون گسلی مینار، راستالغز های لرزههای هوایی، دادهشناسی، تفسیر عکسزمین
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(. حرکت افقی راستگرد این 0945است و بلوک تاوری آن به سوی جنور حرکت کرده است )آ انباتی، 

اما وجود گنبدهای  .(Falcon, 1967)ترشیری پیشین صورن گرفته است – پسین گسم احتمالاً در کرتاسه

شناسان، سن این گسم را نمکی در زاگرس و تلیج فارس و نبود آنها در مکران سبب شده تا بعضی از زمین

حرکت در طول این گسم از نوع رورانده است و از اوایم (، 0969به عقیده  رشی ) میلیون سال بدانند. 511

میلادی  0449فوریه  04لرزه ( رویداد زمین0335به باور بربریان ) کواترنری حرکت راستالغز نداشته است.

 ممکن است بر ارر فعالیت گسم مینار رویداده باشد. WM 7.7 =هرمز با بزرگای 

 گسل میناب  -1-2-3-3

شامم ی  دسته از  طعان ناپیوسته از  N12Wو راستای  کیلومتر طول 54پهنه گسلی مینار دارای 

های باشد که طبقان سنوزوئی  بالایی )ترشیری( و نهشتههای راندگی با شیب به سوی تاور میگسم

های های نئوژن و مارنسنگکواترنری را تحت تأریر  رار داده است. این گسم در شمال شهر مینار ماسه

 . رانده استمتعلق به میوسن پایینی را بر روی رسوبان پلیستوسن میانی  (Gushi marl) گیوشی

گسم مینار ارتباط نزدیکی با چین توردگی، تصوصا در جاهائیکه به موازان گسم زندان  رار می گیرد، 

حد جنور باتتر تا دیس مینار را  ،. در وا ع این گسم در نواحی شمالی(Regard et al, 2004) دارد

کند و به سمت جنور، تا دیس مینار را در نزدیکی شهر مینار و در محدوده مخزن سد یمشخص م

شود که  طعه باتتری کند. این گسم در پایانه شمالی به دو  طعه تقسیم میاستقلال مینار  طع می

به دهد و  طعه تاوری که ی  راندگی با شیب های پلیستوسن بالایی را تحت تأریر  رار میمخروط افکنه

 با توجه به کند.سمت شمال تاور است تا دیس مینار را بصورن مایم  طع می
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تعیین شده و این گسم، ی   mm/yr 13/1 ± 09/1 شواهد مورفولوژیکی، نرخ لغزش بر روی این گسم 

 (.0-9)شکم  (Regard et al. 2004)باشد گسم تقریباً معکوس محض می

 
های مینار، زندان و متر نشان دهنده مو عیت مکانی گسم 91با  درن تفکی   7تصویر ماهواره لندست  -0-9شکم 

 .پالامی
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 گسل زندان-1-2-3-2

شمال باتتری و با شیب به سمت تاور با مرز اصلی سنگ شناسی بین  –گسم زندان با راستای شمال 

در بخش مرکزی پهنه . باشدلفه راندگی میؤلغز با م مایمکند. این گسم، گسلی زاگرس و مکران مطابقت می

 .شود صورن افرازهای گسلی در رسوبان کواترنری مشخص میه گسلی زندان، عملکرد گسم ب

 گسل پالامي  -1-2-2

 باشد. در ادامه به سمتلفه راندگی و تقریباً به موازان گسم زندان میؤلغز با م مایمگسم پالامی گسلی 

 5شود. نزدی  مینار، گسم پالامی در نمیشمال و نزدی  راندگی اصلی زاگرس این گسم به واوح دیده 

کیلومتری گسم زندان وا ع  21کیلومتری تاور گسم زندان  رار دارد و به سمت جنور، این گسم در فاصله 

دارای  طعان کمتری بوده و طول میانگین  طعان  (. این گسم نسبت به گسم زندان0-9شده است )شکم 

-رسد. گسم پالامی مخروط افکنهکیلومتر می 40ول  طعان به باشد. بیشترین طکیلومتر می 25آن حدود 

جنور غرر  –های کواترنر را تحت تأریر  رار داده است، این گسم، گسم بزرگ زاویه با شیب به سمت غرر 

-شود که یکی رسوبان ساحلی اطراف جاس  را میباشد که به طرف جنور به دو پهنه گسلی تقسیم میمی

 .(Regard & et al, 2004)شود یگری به منشور دگرریختی مکران متصم میبرد در حالیکه پهنه د
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 (.شمال تاوردید بسمت باشد )می 35SEلغز در سطح گسم پالامی که بیانگر ری  تش -2-9شکم 

های زندان و پالامی و همچنین در نظر گرفتن حرکت راستالغز راستگرد برای با توجه به هندسه گسم 

et  & (Regardرا پیشنهاد میکنند  5گسلی، برش عرای کوه زندان، ی  ساتتار گم سرتی مثبتاین زون 

al, 2004)  (. 4-9و شکم  9-9)شکم 

 

 متر از گسم پالامی. 91با  درن تفکی  مکانی  7تصویر ماهواره لندست  -9-9شکم 

 

                                                 
5 - Positive flower stracture 
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زنکدان و همچنکین مولفکه راسکتالغز پهنکه  های پالامی وگسم برش عرای کوه زندان. با توجه به شیب -4-9شکم 

 نسبت داد.  (PFS)توان به ساتتار گم سرتی مثبت گسله، تشکیم کوه زندان که مابین این دو گسم  رار گرفته را می
(Regard & et al ,2004)   

 

 های اصلي موجود در منطقه مطالعاتيچین -1-1

جنور  –جنوبی تا شمال باتتری  –ها در محدوده مطالعاتی نیز از روند کلی ساتتارها یعنی شمالی چین

در و  پردازیمکند. در این  سمت ابتدا به معرفی دو تا دیس بزرگ مینار و کهت  میتاوری پیروی می

تواهیم و دیگر ساتتارها  برداشت شده در مسیرهای پیمایش هایچینتحلیم هندسی و جنبشی ادامه به 

 پرداتت.

 تاقدیس میناب   -1-1-3

جنور تاوری وجود دارد که  –در حاشیه شمال تاوری شهر مینار رشته کوهی با روند شمال باتتری 

کیلومتر پهنا دارد و به ترتیب از جنور  4رودتانه مینار تقریباً عمود بر آن جریان دارد. این رشته کوه 

سری  (2به سن پلیوسن،  6ی ( کنگلومرای پلی میکت0های، امم سنگباتتری به سمت شمال تاوری ش

همراه با سیلتستون،  ماسه سنگ (9های شیلی مربوط به میوسن بالایی، ماسه سنگی همراه با درون لایه

 بالایی، که این سنگها –های نازک کنگلومرا با سن میوسن میانی مادستون و لایه

  

                                                 
6- Polymictic Conglomerate 
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مارن  (4ند و سد بتنی پایه دار مینار بر روی این سنگها  رار دارد. دهارتفاعان منطقه را تشکیم می

رشته کوه مورد بحث   سمت تاوریهای نازک ماسه سنگ به سن میوسن میانی که تاکستری با درون لایه

 دهند.را تشکیم می

دهند که محور طولی آن دارای روند های فوق تا دیسی نامنظم به نام تا دیس مینار را تشکیم میسنگ

باشد و این یال تاوری آن دارای شیب نسبتاً تندتری میجنور تاوری است و یال شمال –شمال باتتری 

باتتری این تا دیس به نسبت باشد. در صورتی که یال جنورهای متعددی میتکتونیزه و دارای شکستگی

تاوری شمال  – و شیب تاورN12W  مینار با روند لیدهد. گسم عمده و اصشکستگی کمتری را نشان می

تاوری شهر مینار  طع کرده و آن را از لحاظ گذرد و تا دیس را در شمالبه موازان این تا دیس می

  .ریر  رار داده استأساتتاری پیچیده و تحت ت

 تاقدیس کهتک  -1-1-2

باشد که فقط  سمت شمالی آن در محدودة های بزرگ موجود در منطقه میاز چیناین تا دیس 

باشد. این تا دیس به موازان گسم مینار تاور میجنور –باتتر مطالعاتی  رار دارد و روند عمومی آن شمال

سنگی متعلق به میوسن میانی در هسته های ماسهو در جنور شهر مینار  رار دارد و متشکم از لایه

سنگی مربوط به کنگلومرای مینار به سن های نازک ماسهسته لایهتا دیس رتنمون دارند و در دو طرف ه

 شود.پلیوسن آشکار می

های پُرشیب دهد که این تا دیس دارای لایهبرداشت صحرایی از  سمت شمالی تا دیس کهت  نشان می

ست آمده های بدباشد. بر اساس دادهباتتری میهایی با شیب کم در یال جنور تاوری و لایهدر یال شمال

 باشد.می N45W/7NEاز مطالعان صحرایی این تا دیس دارای سطح محوری با روند 
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 تحلیل هندسي و جنبشي ساختارهای منطقه -1-4

در هر ناحیه، بررسی عناصر  ها و دستیابی به الگوی دگرشکلیجهت بررسی و شناتت دگرریختی

وهای ناشی از حرکان  طعان لیتوسفری باشد. نیرها اروری میها و درزهها، چینساتتاری همچون گسم

-ها میهای تنش و به دنبال آن رتداد دگرریختی در سنگهای مختلف پوسته، سبب ایجاد میداندر بخش

ها در آن  رار دارند و جایگاه تکتونیکی منطقه، در ارر عملکرد تنش هاشود. بر حسب شرایطی که سنگ

گیرند. نتیجه ساتتارها و اشکال ساتتمانی مختلفی نیز شکم میشود و در های مختلفی ایجاد میدگرریختی

گونه در این های وارده را نمایان سازد.تواند نحوه دگرریختی و تنشاز این رو بررسی چنین ساتتارهایی می

باشد با تعیین واعیت های مختلف میمطالعان که بر مبنای سیمای ساتتاری و اشکال متنوع در مقیاس

توان بررسی و مشخص کرد. در این راستا جهت ارها، فرآیندهای دگرریختی رتداده را میهندسی ساتت

ها در تجزیه و تحلیم هندسی عناصر ساتتاری، پارامترهایی که در زیر آورده شده مورد نیاز و برداشت آن

 باشد.صحرا اروری می

 ها شامم:الف( پارامترهای اروری برای تحلیم چین

( تعیین زاویه 4 ( تعیین سطح محوری چین،9 ( تعیین مو عیت محور چین،2 ها،یه( شیب و امتداد لا0

 باشد.توردگی میکار چین و ( کلاس چین و ساز6 ( زاویه میم محور چین،5 بین یالی،

 شامم: هار( پارامترهای لازم جهت تحلیم هندسی و جنبشی گسم

( جهت حرکت روی گسم 9 وی سطح گسم،های ر( زاویه ری  تطواره2 ( امتداد و شیب سطح گسم،0

 باشد.( نوع گسم می4و 

 ها شامم:ج( پارامترهای اروری برای تحلیم درزه
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باشد ها در منطقه میها و نوع درزه( تراکم درزه9 های موجود،( شیب و امتداد درزه2 ها،( تعداد درزه0

 پردازیم.ها میکه در ادامه به بررسی و تفسیر آن

 منطقههای چین -1-5

مورد مطالعه که توسط گسم مینار تحت تأریر  رار گرفته است در سه مقطع عمود بر این گسم  محدوده

های صحرایی صورن گرفته از مسیرهای پیمایش و مکان برداشت 3-9مورد بررسی  رار گرفت که در شکم 

در ها و سنگ شناسی بندیاطلاعان مسیرهای پیمایش از لایه. و دیگر ساتتارها مشخص شده است هاچین

توردگی منطقه از جهت محاسبه روند عمومی چین است. آورده شده 9-9و  2-9، 0-9های جدول

مو عیت های صحرایی بدست آمده استفاده گردید. همچنین تها که از برداشمشخصان سطح محوری چین

منطقه و میزان ارتباط های اصلی تواند راهنمای توبی برای محاسبة تنشآنها می هاسطح محوری چین

توردگی آنها با گسلش باشد. برای همین منظور از شبکه اشمیت استفاده گردید و سطوح محوری چین

 ها و کنتوردیاگرام نقاط  طبی سطوح محوری ترسیم شد.چین
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های ایستگاه 4و  9، 0،2مسیرهای پیمایش و  EFو  AB ،CDنقشه ساتتاری منطقه مورد مطالعه ) -5-9شکم 

 های صحرایی(.برداشت
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 Dip/Dip)و جهت شیب  . شیب ABهای صحرایی در مسیر برداشت -0-9جدول 

Direction) و سازند رتنمون یافته ذکر شده است 

مسیر 

 پیمایش

D/D

.D 
.D/D شناسیسنگ

D 
 شناسیسنگ

 

 

 
AB 

071/

21 

مارن تاکستری به سن 

 میوسن

201/

91 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن

071/

06 

مارن تاکستری به سن 

 میوسن

201/

45 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

195/

05 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن
201/

59 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

141/

4 

مارن تاکستری به سن 

 میوسن

035/

65 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

291/

41 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن
175/

51 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

291/

92 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن
175/

54 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

و سازند  (Dip/Dip Direction)و جهت شیب  . شیب CDهای صحرایی در مسیر برداشت -2-9جدول 

 رتنمون یافته ذکر شده است

مسیر 

 پیمایش

D/D

.D 
.D/D شناسیسنگ

D 
 شناسیسنگ

 

 

 
CD 

251/

55 

به کنگلومرای مینار 

 سن پلیوسن

225/

51 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

291/

51 

کنگلومرای مینار به 

 سن پلیوسن

225/

52 
سنگ تکو به سن ماسه

 میوسن

245/

57 
کنگلومرای مینار به 

 سن پلیوسن

225/

44 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن

245/

61 

سنگ به سن ماسه

 پلیوسن

221/

54 
مارن تاکستری به سن 

 میوسن

241/

61 
سنگ به سن ماسه

 پلیوسن

225/

61 
 مارن گیوشی به سن

241/

56 
سنگ تکو به ماسه

 سن میوسن
225/

66 
 مارن گیوشی

و سازند  (Dip/Dip Direction)جهت شیب  . شیب و EFهای صحرایی در مسیر برداشت -9-9جدول 

 رتنمون یافته ذکر شده است

مسیر 

 پیمایش

D/D.D شناسیسنگ D/D.

D 
 شناسیسنگ

 

 

 
EF 

سنگ به سن ماسه 255/05

 پلیوسن

کنگلومرای مینار به سن  245/61

 پلیوسن

سنگ به سن ماسه 255/07

 پلیوسن

کنگلومرای مینار به سن  241/61

 پلیوسن

سنگ تکو  ماسه 261/7

 به سن میوسن

کنگلومرای مینار به سن  295/64

 پلیوسن

سنگ تکو  ماسه 261/5

 به سن میوسن

مینار به سن  کنگلومرای 241/65

 پلیوسن

سنگ تکو  ماسه 151/04

 به سن میوسن

سنگ تکو  به سن ماسه 241/62

 میوسن

کنگلومرای مینار  145/25

 به سن پلیوسن
سنگ تکو  به سن ماسه 155/61

 میوسن

سنگ به سن ماسه 145/91

 پلیوسن
 سنگ به سن پلیوسنماسه 155/62
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 :  3 چین شماره

های نازک کنگلومرا به سن سنگی همراه با سیلتستون، مادستون و لایهماسههای این چین در توالی

. مو عیت مکانی این چین نسبت به دیگر ساتتارهای رتنمون داردمیوسن میانی و در مخزن سد مینار 

نشان داده شده است. با بررسی  6-9شکم تر در یئو به صورن جز 5-9شکم از  4محم منطقه در 

-های برداشت شده از این چین استنباط می( و مو عیت یالπبندی )نمودار ان لایهنمودارهای  طب صفح

-ها روند شمال باتترمیم دارد و یال و محور چین به سوی جنور تاورباشد دار میشود که ی  چین میم

که زاویه  بازی  چین  ،بندی فلوتی، بر پایه زاویه بین یالیبر اساس تقسیم (.4-9)شکم  دارند جنور تاوری

 باشد.درجه می 95بین سطح محوری با یال چین در رأس حدود 

 

 .41111/0بر روی عکس هوایی با مقیاس  Aجانمایی ایستگاه  -6-9شکم 
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ها های صورن گرفته روی آنهای صحرایی برداشت شده از این چین و تجزیه و تحلیمبر اساس داده

باشد. بازسازی زاویه بین یالی فشرده در تا دیس جلویی می های جلویی چین وحاکی از پر شیب بودن یال

دهد که ها در نقاط مختلف، ی  چین مرتبط با راندگی را نشان میچین بر پایه شیب و جهت شیب لایه

باشد و همچنین محدود شدن علاوه بر یال جلویی پرشیب، یال عقبی چین که به موازان رمپ فرودیواره می

تواند رأس تط گسم در رمپ فرودیواره باشد چین گسترش که می Aیشرو در نقطه سطح محوری ناودیس پ

و مو عیت سطح  S10E/1( تا دیس پیشرو β) (. مو عیت محور7-9شکمرساند )گسلی را به اربان می

 .(4-9شکمباشد )می N13W/45NE محوری

 

 
مقطع سفید که نشان دهنده مو عیت لایه به همراه تطوط  0الف( نمایی از چین شماره  -7-9شکم 

جهت بندی ) باشد. ر( طرح شماتی  از بازسازی چین گسترش گسلی بر اساس جهت گیری لایهها میبندی

 جنور(.دید به سمت 

ا

 لف

 ب
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 .دهد.مو عیت لولای چین را نشان می Bسطح محوری و  AP( 0استربوگرام چین  -4-9شکم 

 

 : 2چین شماره 

 رار دارد و همانطور که  6-9که جایگاه آن در شکم  Aدر ایستگاه  0این چین نیز مانند چین شماره 

-الف(. اندازه 3-9)شکمباشد های جلویی میشود دارای یال عقبی کم شیب و شیب زیاد در یالمشاهده می

دار چین ی  چین میم های رسم شده برای ایندرجه و استریوگرام 41یالیها ی  چین با زاویه بین گیری

-بندی رتنمون یافته در بخشدهد. طبق صفحان لایهتاور میم دارد را نشان میکه محور به سمت جنور

ها را نمایان ی مختلف، چین بازساری شده و ی  چین گسترش گسلی با تغییر اخامت در بعضی لایهها

 (.01-9 شکمسازد )می
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(. تطوط 5-9شکم  4)مو عیت  CDدر  سمت شر ی مقطع  2. الف( نمایی از چین شماره 2چین شماره  -3-9شکم 

توسط ها در هسته تا دیس باشد. در بالا سمت راست جابجایی لایهبندی در دو یال چین میمنقطع سفید مشخص کننده لایه

نشان داده شده است. ر( بزرگنمایی  چین هاییال( و A.P) مو عیت سطح محوریشود و در  سمت چپ گسم، مشاهده می

ها و دایره سمت راست تصویر درون کادر مشکی رنگ در تصویر الف، دایره سمت چپ شیارهای به وجود آمده در ارر لغزش لایه

ها با دهد. استریوگرام سمت چپ نیز مو عیت شکستگیگسترش چین است را نشان میها که بیانگر های موجود در لایهشکستگی

 (.شمال باتتردهد )دید بسمت لایه بندی را نشان می

 

های موازی روی هم لغزیده که توسط گسترش پرشیب چین لایه در این چین در  سمت جلویی و بخش

ر، دایره  3-9 شکم) ب مشخص شده استبندی در جهت بیشترین شیشیارهایی بر روی صفحان لایه

دهندة برش در شود که نشانها دیده میهایی به صورن نامتقارن در لایهو همچنین شکستگی (سمت چپ

-ها بیانگر لغزیدن لایهباشد. علاوه بر این کینماتی  این شکستگیچین می تاورییال جنورها در طول لایه

ر، دایره  3-9 )شکمباشد در  سمت تمیده یال جنور تاوری میهای موازی بر روی هم و جابجایی برشی 

 ب

ا

 لف
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می  N6W/49NE(A.P) ، مو عیت سطح محوریS05E/01( در این چین βمو عیت محور). (سمت راست

 .باشد

 

بندی برداشت شده در مطالعان الف، که بر اساس صفحان لایه 3-9طرحی از چین گسترش گسلی در شکم  -01-9شکم 

 شده است. صحرایی بازسازی

 :1چین شماره 

سنگ به سن میوسن میانی  رار دارد های ماسههای تاکستری با درون لایههای مارناین چین در توالی

مو عیت مورد بررسی  رار گرفت.  6-9در شکم  A( و در  سمت جنوبی ایستگاه 5-9از شکم  4)محم

 45یال  و زاویه بین دو N42E/07NW (A.P)، مو عیت سطح محوری N08W/06( در این چین βمحور)

( بر مبنای شیب سطح محوری، چین توابیده 0364بندی فلوتی )باشد. این چین بر اساس تقسیمدرجه می

-های مرتبط با گسلش راندگی میباشد. این چین از جمله چینمی 4و بر اساس زاویه بین یالی چین بسته 7

است. این رتنمون متشکم از ی  چین بزرگ مرتبط با راندگی  باشد که بر روی فرادیواره گسم شکم گرفته

تر با که در ارر گسلش دیگر دچار چین توردگی شده و در محم دهانه تونم ی  چین توردگی کوچ 

  (.00-9 باشد. )شکمرا به وجود آورده، می N16E/53SE (A.P)و سطح محوری N14E/1( βمو عیت محور)

ها این چین ی  های چین و بازسازی بر اساس این دادهاز یال طبق شیب و جهت شیب برداشت شده

باشد که با توجه به مو عیت گسم مینار و  رار گیری این چین در نزدیکی آن، چین گسترش گسلی می

 (.02-9باشد )شکم توردگی میشاتة منشعب شده از گسم مینار مسبب این چین

                                                 
Recumbent Fold - 7 

Closed Fold - 8 
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. تطوط 6-9در شکم  Aو  سمت جنوبی ایستگاه  CDدر مقطع  9. الف( نمای چین شماره 9چین شماره  -00-9شکم 

 هاییال( و A.P) مو عیت سطح محوری. استریوگرام سمت چپ (شمال)دید بسمت دهد سفید منقطع لایه بندی را نشان می

دهد. ر( بزرگنمایی تصویر درون کادر آبی رنگ الف، تط مشکی راستای گسم و فلش مشکی جهت تمش لایه در را نشان می چین

 دهد. تعیین محور و سطح محوری این چین در استریوگرام سمت چپ نشان داده شده است. آن راستا را نشان می

 
که ناحیه سایه زده شده  سمت با ی مانده از چین  Aطرحی از چین گسترش گسلی در جنور ایستگاه  -02-9 شکم

 باشد.می 00-9گسترش گسلی نشان داده شده در شکم 

ال

 ف

 ر
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های پیمانکار طرح، لوزان، پور و در تونم حفر شده جهت مطالعان اولیه احداث سد که توسط شرکت

یابی سطح به جهت شود. با توجهلغز به واوح دیده میلوزینگر احداث شده است آراری از سطح گسم و تش

بر روی آن، سازوکار این گسم  درجه به سمت شمال تاور 64لغز تش 3( و ری N5W/65NE)گسم 

 (.09-9باشد )شکم است که نشان دهنده گسم مینار می دمعکوس با مولفه امتدادی راستگر

  

شکمال دید به سمت ) 00-9در تونم حفر شده در شکم  در صفحه گسلی 68NEیابی لغز با جهتری  تش -09-9شکم 

 (.باتتر

 : 4چین شماره 

های شیلی متعلق به میوسن میانی تشکیم شده است و سنگی همراه با درون لایهاین چین در توالی ماسه

این  (.04-9 در شکم Bو ایستگاه  5-9شکم در  2)محمشهر وجود دارد شرق روستای دمدر مقطع شمال

هایی با شیب ملایم تا تاوری و لایهتاور در یال شمالم به سمت شمالهایی با شیب ملایچین دارای لایه

باشد. سب  نسبتاً متقارن زوایای بدست آمده از بازسازی این چین و باتتری میپُرشیب در یال جنور

های جلویی تا دیس پیشرو اشاره به توسعه ی  چین موجود در  سمت یهاگسترش دگرریختیهمچنین 

های ها و شواهد موجود در یال جلویی چین حاکی از فاز(. دگرریختی05-9 )شکم گسترش گسلی دارد

های مختلف را سبب های فراوان منطبق بر هم در بخشباشد که رخ و شکستگیتوردگی میمتعدد چین

                                                 
9 - Rake  
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های صحرایی، بازسازی چین صورن گرفت و نوع چین بر شده است. با توجه به شواهد بدست آمده و داده

که برای اولین بار حم هندسی توصیف کننده سیمای چین مرتبط با راندگی را  (0349)ل سوپ اساس مد

، N10W/01( در تا دیس جلویی βمو عیت محور) (.06-9شکم است )زیر  به شرح ارائه داد مشخص شد که

 . باشدمی N13W/51SW (A.P)مو عیت سطح محوری 

 
 .41111/0بر روی عکس هوایی با مقیاس  Eو  B، C ،Dهای ایستگاه جانمایی -04-9شکم 

سنگی بر روی آن  رار های ماسهاین چین گسترش گسلی بعد از تشکیم، فرسایش پیدا کرده و لایه 

توردگی سنگی نیز در ارر گسترش یال جلویی چین دچار چینهای ماسهاند که در ادامه، این لایهگرفته

-باشد. هندسه شکستگیسنگی بالای چین میهای ماسهزش لایهاند که انعکاس این فرآیند به صورن لغشده

سنگی پوشاننده چین علاوه بر جهت برش ، ادامه گسترش یال جلویی چین را های ماسههای موجود در لایه

 کند. تأیید می
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، تطوط سفید منقطع 04-9در شکم  Bوا ع شده در ایستگاه  4الف( تصویر چین شماره  .4چین شماره  –05-9شکم 

بندی دهد )دید به سمت شمال(. تطوط منقطع مشکی رنگ در تصویر سمت راست صفحان لایهها را نشان میبندیلایه

کند. سنگی جدا میهای نازک ماسههای مارنی با لایهها را از لایهدهد و آنبالایی چین نشان می ها را در بخشسنگماسه

باشد. ر( تصویر سمت چپ بزرگنمایی کادر سفید رنگ سمت چپ شکم در  سمت جلویی تا دیس پیشرو چین می

دهد هایی را نشان میلایی شکستگیبزرگنمایی کادر سفید رنگ از هسته چین در شکم الف، دایره مشخص شده در  سمت با

باشد، در استریوگرام سمت چپ نیز محور و سطح سنگ بالایی است میهای ماسهکه بیانگر گسترش چین و لغزش لایه

محوری این چین نشان داده شده است که سطح محوری با تط منقطع آبی رنگ و لایه بندی با تطوط  رمز رن  مشخص 

 شده است.

 

 

 

 

 ر

ا

 لف
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،    05-9طرح بازسازی شده شامم هندسه تشکیم و گسترش بعد از فرسایش چین گسترش گسلی در شکم  -06-9شکم 

اند، سنگی رسور کردههای ماسهالف( تشکیم چین در ارر عملکرد گسم و در ادامه پس از فرسایش  سمت بالایی چین لایه

 سنگ بالایی شده است.های ماسهتوردگی لایهتا دیس باعث چینر( گسترش چین در  سمت جلویی 

 :  5چین شماره 

توجه به شهر  رار دارد سیمای آن با رودان و شمال تاوری روستای دم -این چین در تاور جاده مینار

در (. 04-9در شکم  Dدهد )ایستگاه های اطراف ی  چین گسترش گسلی را نشان میامتداد و شیب لایه

و  N60W/00در این چین  پدیده فرسایش  سمت کوچکی از این چین با ی مانده است. مو عیت محور ارر

ین بر اساس زاویه بین یالی ی  چین این چ (.07-9)شکم باشد می N60W/60SWمو عیت سطح محوری 

با شیب  بندی فلوتی بر مبنای شیب سطح محوری به عنوان چیندهد و در تقسیمرا نشان می بسته

 .شودشناتته می 01توسطم

                                                 
10 - Inclined Moderately Fold  

 الف

 ب

W E 

W 
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 ABکه در ابتدای مقطع  Dنمایی از چین گسترش گسلی برداشت شده در ایستگاه  .5چین شماره  -07-9شکم 

(، الف( نمایی از دره گسلی که چین گسترش گسلی روی آن مشخص شده است، تصوط سفید 5-9در شکم  0)مو عیت 

دهد )دید به سمت شمال باتتر(، ر( ارتباط چین مشخص شده در شکم ف آن نشان میبندی را در چین و اطرامنقطع لایه

 دهد.الف با گسم مسبب تشکیم دهنده آن که تط مشکی راستای گسم و فلش جهت حرکت را نشان می

 : 6چین شماره 

های سنگسنگی به سن میوسن میانی و ماسههای نازک ماسههای مارنی با درون لایهاین چین در توالی

گذر رودتانه فصلی  (.04-9در شکم  Cو ایستگاه  5-9در شکم  2)محم میوسن بالایی تشکیم شده است 

سنگی های ماسهسبب فرسایش بخش زیادی از چین شده است با این حال شواهد به جا مانده از لایه

و جهت شیب  باشد. شیبتورده و فرسایش یافته در کف درّه مؤید ی  چین مرتبط با گسم میچین

 ر
ال

 ف

b 
 ر
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های رتنمون یافته در نقاط مختلف جهت بازسازی چین مورد استفاده  رار گرفت که نتیجه آن بندیلایه

هایی ملایم تا تاوری و لایههایی با شیب تیلی کم تا ملایم در یال شمالی  چین گسترش گسلی با لایه

مو عیت محور و سطح محوری در این چین به ترتیب  (.04-9)شکم باشد باتتری میپُرشیب در یال جنور

N17W/03، N17W/82E بندی فلوتی بر مبنای شیب سطح محوری به عنوان چیندر تقسیمباشد که می 

 شود.شناتته می 00ایستاده

 

-9در شکم  2)مو عیت  04-9از شکم  Cالف( چین مرتبط با گسم، برداشت شده در ایستگاه  .6چین شماره -04-9شکم 

بندی توسط تطوط سفید مشخص شده است، تصویر شماتی  سمت چپ هندسه چین را . لایه)دید به سمت شمال باتتر( (5

دهد، ر( بزرگنمایی  سمت مشخص شده در شکم الف که لایه بندی در  سمت ناودیس چین مرتبط با راندگی را نشان می

 دهد.را نشان می 6چین شماره  دهد، استریوگرام سمت چپ مو عیت محور و سطح محورنشان می

 

 

 

                                                 
11- Upright 
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 7چین شماره 

برداشت  D  رار دارد و در  سمت جنور باتتری ایستگاه ABدر ابتدای مسیر پیمایش  7چین شماره 

(. این چین دارای محور و سطح محوری به ترتیب با مو عیت 04-9در شکم  Dشده است )ایستگاه 

S02E/05  وN14E/17SE های مانند رودتانه فصلی و علاوه بر آن نوع لایه باشد. عوامم فرسایشیمی

سنگ تکو به سن های سیلتستون متعلق به ماسهسنگ با میان لایهتشکیم دهنده این چین که بیشتر ماسه

(. با توجه به شواهد 03-9باشد باعث فرسایش  سمت جنور باتتری این چین شده است )شکم پلیوسن می

سنگی از حالت افقی در محم های ماسهدر امتداد گسم مینار و تغییر لایهموجود از جمله تشکیم این چین 

ها در این چین و بازگشت به حالت تقریباً افقی در  سمت جنور باتتری این چین و همچنین تمش لایه

توان گفت این چین مرتبط با گسم مینار بوده و در ارر فعالیت گسم مینار جهت حرکت گسم مینار، می

 های فرعی اطراف آن تشکیم و گسترش یافته است.         و یا گسم

 
 

. چین مرتبط با گسلش و فعالیت گسم مینار برداشت شده در  سمت جنور باتتری ایستگاه 7چین شماره  -03-9شکم 

D های ماسه سنگی با تطوط سفید مشخص شده است و تط مشکی راستای گسم مسبب چین توردگی را نشان که لایه

استریوگرام سمت چپ مو عیت محور و باشد. های سفید بیانگر جهت حرکت میدهد )دید به سمت جنور باتتر(. فلشمی

 .دهدرا نشان می 7سطح محور چین شماره 
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های شود چین توردگیهای مرتبط با راندگی که در محدوده مطالعاتی مشاهده مییکی دیگر از چین

 9ر مقیاس سانتی متری وجود دارند. برداشت ساتتارهای کین  به صورن باشد که اکثراً دکین  باندی می

بیان شده که در  ABدر مسیر پیمایش  9و ایستگاه  CDدر مسیر پیمایش  2و  0ایستگاه شامم ایستگاه 

 گیرد.ادامه مورد بحث  رار می

 3ایستگاه شماره 

سد استقلال مینار، در ابتدای کیلومتری جنور باتتری و پایین دست  2در طول رودتانه مینار و 

هایی از جمله کنگلومرای مینار به سن پلیوسن و ( توالی5-9در شکم  9)مو عیت  CDمسیر پیمایش

درجه به سمت  61تا  51هایی با شیب های ماسه سنگی متعلق به میوسن بالایی که دارای لایهتوالی

 (. 21-9باشد وجود دارد )شکم باتتر میجنور

ها وجود دارند با ی  سیمای ظاهری که توسط ساتتارهای کین  با  ی  سری گسم در این مسیر

رسد ساتتارهای کین  اند. به نظر میهای رسوبی تأریر گذاشتهدهند در لایهجابجایی کم را تشکیم می

 ها به وجود آمدهها طی عملکرد راندگیسنگ تشکیم شده در این ایستگاه اغلب در ارر تغییر شکم توده

باشند. یکسان نبودن این تغییران در ی  توده به صورتی که ساتتار کین  تشکیم شده در ی  لایه در 

ها های سنگی در برابر عملکرد راندگیدهد که تودهشود، نشان میهای بعدی همان توده سنگ دیده نمیلایه

 کند.تود ربت می ها تغییراتی را در  الب ساتتارهای کین  دربه صورن ناهمگن در بعضی لایه
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باندها با تطوط منقطع سفید روی  مرزهایی از کین، هاباندی توسعه یافته به وسیله گسم ساتتارهای کین -21-9شکم 

( نمایی از رودتانه مینار الف(. CD)برداشت شده در مقطع  دهندها جهت جابجایی را نشان میفلش ،اندها مشخص شدهلایه

های منطقه و در بعضی مینار. تصاویر ر، ج، د، ه ساتتارهای کین  که در ارر برش حاکم بر توده سنگدر پایین دست سد 

 اند.ها شکم گرفتهها در توده سنگها و تأریر آنموارد توسط عملکرد راندگی
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 : 2ایستگاه شماره 

هایی با مقطع روراندگیدر این . باشدمی CDو در مسیر پیمایش  0متری ایستگاه  211این ایستگاه در 

 هایفلشها به وسیله الف( جابجایی 20-9)شکم های کم در مقیاس سانتیمتر وجود دارد که در جابجایی

باندی توسعه دهنده ساتتار کین سفید رنگ نشان داده شده است. این ساتتارها در بعضی نقاط تود نشان

 (.ر 20-9)شکمباشد یافته توسط گسم می

 

های الف( جابجایی لایه ،اندهایی در طول رودتانه  طع شدهسنگ و کنگلومرا توسط روراندگیهای ماسهلایه -20-9شکم 

ر( بزرگنمایی کادر  ،دهدشان میها را نبندی و تطوط سفید گسمتطوط سفید منقطع لایه ،دهدسنگی را نشان میماسه

 دهد. ها را نشان میهای مسبب آنباشد که ساتتارهای کین  و گسممشخص شده در شکم الف می

 

 ر

ال

 ف
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ها و همچنین ساتتارهای ها توسط گسمها و  طع شدگی این لایههای کم در لایهبه جابجایی با توجه

( توسعه 2و  0طول رودتانه مینار )ایستگاه  های سنگی درباندی تشکیم شده در نتیجه برش تودهکین 

چندین روراندگی در بخش جلویی ی  سیستم تراستی و احتمال وجود ساتتار رمپ پنهان آن در مسیر 

ها در جاهای  ابم برداشت امتداد این گسم (.24-9و  29-9، 22-9های)شکمرساند رودتانه را به اربان می

 باشند.می N75Eداد گیری شد و اکثراً دارای امتاندازه

 

 

دهد، در تصویر که جابجایی کم را نشان می CDهای موجود در طول رودتانه در مسیر پیمایش روراندگی -22-9شکم 

 پایین جابجایی با فلش مشکی مشخص شده است.
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 -9در شکم  برداشت شده در مسیر رودتانه مینار که در صفحه گسلی 78SWیابی لغز با جهتری  تش -29-9شکم 

 (.شمالدید به سمت  الف نشان داده شده است. ) 24

 

های منشعب شده از آن که دهنده سیستم تراستی به همراه گسمکه نشانتصویر شماتی  از مسیر رودتانه  -24-9شکم 

 (. جنور تاورنشان داده شد )دید بسمت  22-9و  20-9، 21-9های سنگی و کنگلومرایی در شکمهای ماسهها بر لایهآرار آن

 

 : 1ایستگاه شماره 

( و در تا دیس مینار  رار دارد. 04-9در شکم  E)ایستگاه  ABاین ایستگاه در مسیر پیمایش  

ها معمولاً توردگیرساند. چیندگرریختی مشاهده شده در این ایستگاه وجود ی  گسم را به اربان می

 های ساتتاری توسط دو ویژگی که عبارتند از :باشند که این دگرریختیهایی میهمراه با دگرریختی
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ساتتارهای  (2توردگی و بندی جهت تفسیر  بم از چینهای عمود بر لایهای از درزهتوسعه دسته (0

های کین  نامتقارن ینهای وابسته به چتوردگی بویژه تراستمرتبط با تغییر شکم همزمان یا بعد از چین

شود و تغییر شیب که باعث پدیده کین  مجدد در صفحان میهای کمای از تراستدر مقیاس متر، دسته

توردگی با گسم مورد بررسی و استفاده  رار در تشخیص ارتباط چین توردگیهای  بم از چینشکم درزه

های کین  در ا گسم مینار و همچنین چینبا توجه به نزدی  بودن محم برداشت این رتنمون بگیرد. می

زدگی تراست نشان داده شده بیانگر بیرون 25-9شکم مقیاس متری و کوچکتر در این رتنمون که در 

 (.26-9)شکم باشد مینار در این منطقه و تشکیم ی  چین مرتبط با گسم می

 

(. تطوط 04-9در شکم  E)ایستگاه  ABسنگی برداشت شده در مسیر پیمایش های ماسهدگرشکلی لایه -25-9شکم 

دهد، تصویر پایین بزرگنمایی دایره مشخص شده بر روی بندی و تط مشکی گسم مینار را نشان میمنقطع سفید رنگ لایه

 باشد.دهد که بیانگر ی  چین کین  مرتبط با توسعه گسم میدگرشکلی را نشان می
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 باشد. می با گسم مینار تشکیمچین ارتباط بیانگر  که 225-9ی از دگرشکلی نشان داده شده در شکم طرح -26-9شکم 

 

 هادرزه -1-6

 بین دو زون ساتتاری مکران و زاگرسشناسی ساتتمانی از آنجایی که منطقه مطالعاتی از دیدگاه زمین

همچنین با توجه به حضور سد باشد و یبسیار مهم م ها دراین منطقه رار گرفته است، لذا مطالعه درزه

تواند جهت شناسایی می ها در این منطقهمطالعه درزه مینار در محدوده مورد نظر و نزدیکی به دریا،

ها تعیین نقاط مهم و غنی از آر زیرزمینی و چشمههای مجاور و مسیرهای هیدرولیکی مؤرر در تغذیه دشت

 مورد استفاده  رار گیرد.

های مختلف ساتتاری مورد بررسی و برداشت  رار ها در بخشدرزهدر منطقه مورد مطالعه انواع سیستم 

 اند.گرفته

های ها روند غالب و درزهاند و در آنبرداشت شده ایستگاه 3های این منطقه ها و شکستگیدرزه

سرتی مربوط به این  نمودارهای گماند. در نهایت سیستماتی  مورد بررسی  رار گرفتهسیستماتی  و غیر

ها برداشت هایی که درزهترسیم گردید. مو عیتباشد ها در هر ایستگاه میکه بیانگر امتداد غالب درزهها درزه

شناسی منطقه مشخص ها بر روی نقشه زمینسرتی مربوط به این درزه نمودارهای گم همراه بااند شده

  (.27-9شکم ) گردیده است

 



59 

 

 

سرتی در هر ایستگاه که بیانگر شناسی به همراه نمودار گمها بر روی نقشة زمینپراکندگی سیستم درزه -27-9شکم 

 باشد.ها در هر ایستگاه میروند غالب درزه
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 های منطقه مطالعاتيتجزیه و تحلیل شکستگي -1-7

تواند ها با یکدیگر میاین ها و تجمع هر کدام از این روندها و ارتباطبررسی و مطالعه روندهای شکستگی

دست ها و نمودارهای گم سرتی بهای باشد. با استفاده از طرح شکستگیکمکی برای تفسیر دگرشکلی ناحیه

های هوایی و تصاویر بررسی عکس همچنین وهای صحرایی و در مقیاس مزوسکوپی در برداشتآمده 

که تقریباً کنند می تبعیت N 05 E مطالعه از راستایهای اصلی منطقه مورد ای روند غالب شکستگیماهواره

 باشد. ها در منطقه میهم روند کلی گسم

  های منطقه مطالعاتی دو روند کلیدست آمده از جهت شکستگیبر اساس رزدیاگرام نهایی به

 (.N 05 Eجنور باتتر ) -های با روند شمال تاور شکستگی -0

 (. N 30 Wجنور تاور ) –های با روند شمال باتتر شکستگی -2

 و ی  روند شکستگی با فراوانی کمتر 

 .(N 55 Eجنور باتتری با مو عیت ) –های شمال تاوری شکستگی -9

 (. 24-9)شکم  در نظر گرفت هاتوان برای شکستگیمیرا 

 
 های برداشتی از منطقه مطالعاتینمودار گم سرتی نهایی مربوط به درزه -24-9شکم 
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 های اصلي تنشتعیین راستای  -1-8

های های آن ابزار مناسبی برای درک تحول ژئودینامیکی منطقه در زمانتحلیم تنش و تهیه نقشه

ها و شناسی است. جهت تعیین راستای تنش دیرینه اصلی از عناصر ساتتاری چون گسممختلف زمین

 گردد. ها استفاده میتوردگیچین

های انجام شده بر روی این عناصر و گیریمنطقه و اندازه با توجه به توزیع هندسی عناصر ساتتاری در

-های مختلف منطقه به طور کلی بهمقایسه انواع مختلف آن می توان توزیع محورهای جنبشی را در بخش

کنند. های متعددی استفاده میزمین شناسان برای تعیین راستای تنش اصلی از روش هدست آورد. امروز

، بطور اساسی پس هادر گسمها آن ها و بردار لغزش رویکم  آرایش گسمهلی بهای اصتعیین جهان تنش

 الکساندروسکی دیگر مانند هایشکم گرفت. روش (Anderson, 1942) اندرسوناز تئوری 

(Aleksandrowski,1985)  و آرتود(Arthaud, 1969) مبتنی بر سطوح حرکت (Movement planes) 

 . (Aleksandrowski,1985) هستند

 هابا استفاده از سطح محوری چین ستعیین موقعیت محورهای استر -1-8-3

های موجود در با استفاده از سطوح محوری چین سهای تعیین مو عیت محورهای استریکی از روش

گیرد همان محور فشردگی به وجود آورنده چین منطقه است. تطی که عمود بر سطح محوری چین  رار می

-های به عمم آمده از واعیت چیناست. با توجه به اندازه گیری (1σ)باشد، که برابر محور تنش بیشینه می

ها مختصان محور تنش ها و صفحه محوری آن، به کم  محور چینپلیوسن -به سن میوسن  های منطقه

 (.23 -9شکم ) بیشینه به دست آمد
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 های موجود در منطقه.مربوط به سطح محوری چین: سیکلوگراف الف  -23-9شکم 

 ر: مو عیت محورهای اصلی تنش بدست آمده برای منطقه مورد مطالعه.

ها مختصان با میانگین گرفتن از مو عیت محورهای فشردگی به دست آمده از روی سطوح محوری چین

(، 9)نقطه ،(3σ)محور کشیدگی ، مو عیت40/266(، برای این منطقه برابر با 0، )نقطه(1σ)محور فشردگی 

-تواهد بود. با توجه به راستای غالب تنش به 97/94برابر با  (،2)نقطه ،2σو مو عیت محور  26/051برابر با 

 (.91-9توان توجیه کرد )شکمهای ایجاد شده در منطقه را بهتر میدست آمده، ساتتار

 ب الف
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را نشان  3و فلش آبی رنگ جهت 1رنگ جهت  سفیدهای منطقه. ) فلش روند عمومی شکستگی الف( - 19-9شکم 

)دید بسمت جنور  سازنددرجه می 45زاویه  (1σ)هایی که با تنش اصلی شکستگیر(  .)دید بسمت شمال تاور( دهد(می

 .تاوری(

 

های منطقه عمود بر شود روند عمومی شکستگیدیده میالف  91 -9شکم  همانطور که در شکم

 باشد. می (1σ) بیشترین میزان فشارش

 

 الف

 ب
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 کواترنری مرتبط با گسل میناب –های ترشیری دگر ریختي -1-9

 ساختيهای نوزمینبررسي فعالیت  -1-9-3

ساتت بیان شده است. در این تحقیق تعریف ارائه شده توسط تعاریف گوناگون در ارتباط با علم نوزمین

های ایجاد شده از ساتت فقط تغییر شکمویتافنزی مورد توجه  رار گرفته است. به اعتقاد وی علم نوزمین

 ,Vita-Finzi) دهد رار میتا عهد حاار که  ابم آنالیز باشند، را مورد بحث و بررسی  سنوزویئ اواتر 

1962).  

شناسی، ساتتی با علائم و شواهد مختلف از جمله علائم و شواهد زمینهای نوزمینبه طور کلی فعالیت

 و ژئودزی  ابم شناسایی و بررسی هستند. های تاریخی و دستگاهیلرزهزمینژئومورفولوژی، باستان شناسی، 

هایی ساتتی شامم آن دسته از حرکان و تغییر شکمنوزمین هایشناسی فعالیتعلائم و شواهد زمین

ها شود که در اواتر دوران سوم شروع شده و تا کنون ادامه دارند. از جمله این نوع حرکان و تغییر شکممی

شدن جوان در پوسته، شدگی، تمیدگی یا کمانیشدگی، اخیم یا نازکتوان به کوتاه یا طویممی

های دیاپیریسم، ها و طبقان زمین و فرآینددگی و شکستگی جوان در سنگتورتوردگی، گسمچین

علائم و شواهد ژئومورفولوژی شامم  ناپیوستگی جوان، ناهمسانی، آتشفشان و ایزوستازی جوان اشاره نمود.

ها، تغییران غیر ها و درههای غیر عادی در شکم مسیر، نیمرخ بستر و مقطع عرای رودتانهتغییر شکم

ای و دریایی، تغییران غیر عادی در های رودتانهها، تغییران غیر عادی در تراسدر مخروط افکنه عادی

های گسلی و های گسلی، وجود پیشانی کوهستانی گسلی، وجود تنگهها، وجود پرتگاهدلتای رودتانه

 باشد.یره میتوردگی جوان، تغییران غیر عادی در تطوط ساحلی و آرار رانش در رسوبان جوان و غچین
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 بررسي شواهد نوزمین ساختي  -1-9-2

های جوان و متعلق به زمان کواترنری، حائز اهمیتند و شاهدی های جوان به دلیم ربت دگرشکلینهشته

های جوان در های فعال تواهند بود. مطالعه دگرریختیها و در نتیجه تشخیص گسمبر فعالیت جدید گسم

های زمین ساتت جنبا محدوده مورد ها، جهت بررسیفعالیت کواترنری گسممنطقه مورد مطالعه، به ویژه 

که از مهمترین  مینارمشاهده شده در امتداد گسم  شواهدبه توجه  بانظر از اهمیت فراوانی برتوردار است. 

 هایی به سنهای مرتبط با راندگی در سنگتوردگیتوان به چینها، میعلائم و شواهد زمین شناسی در آن

پلیوسن اشاره کرد که در بخش تحلیم هندسی و جنبشی ساتتارها مفصم بحث شد. علاوه بر چین های 

پلیوسن  –ها و ساتتارهای کین  توسعه یافته در واحدهایی به سن میوسن ذکر شده و همچنین راندگی

که در ادامه های جدید گسم مینار در محدوده مطالعاتی مشاهده شده است شواهد دیگری مبنی بر فعالیت

های جوان تاور شواهدی از فعالیت های جدید گسم مینار شامم آرار گسم بر روی آبرفتگردد. ارائه می

شواهد و آرار برشی این گسم در  های عمرانی،روستای دم شهر در ترانشه حفر شده به منظور اجرای پروژه

شود. باشد که در ادامه به آن پرداتته میمی ابم مشاهده  رودان و ... –ای تاور جاده مینار تراس رودتانه

( 5-9 در شکم 0)مو عیت  ABهای صورن گرفته در مسیر رودان و در پیمایش –جاده مینار  در تاور

ای  ابم مشاهده است. این آرار برشی گسم مینار شواهد و آراری از عملکرد گسم مینار در تراس رودتانه

ای )تقریبا تاوری دره در باشد.های جدید این گسم میبارزترین شواهد فعالیتای از بر روی تراس رودتانه

عرض شمالی، گسم مینار  27° 06´ 50´´طول تاوری و  57° 2´ 9´´باتتری( با مو عیت جغرافیایی –

-می جداهای ماسه سنگ را از کنگلومرای مینار و واحد کواترنری همراه با لایه های تاکستری رنگمارن

 ای که شامم ماسه سنگ و کنگلومرای متوسط دانه است تحت تاریردر امتداد این دره تراس رودتانه کند.

  (.90-9ها بصورن عمودی درآمده است )شکم این گسم  رار گرفته وتراس

 

 



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ماسه سنگی مربوط به ماسه سنگ تکو از واحد مکران در همچنین در راستای گسم مینار لایه

عرض شمالی در ارر عملکرد این گسم به  27° 06´ 25´´طول تاوری و  57° 2´ 26´´مو عیت جغرافیایی 

های گوشی به سن پلیوسن و چین توردگی مارن-های ماسه سنگی به سن میوسنتردشدن لایهصورن 

باشد )شکم کواترنری می -شود که از دیگر شواهد فعالیت این گسم در ترشیریمیوسن پایینی مشاهده می

9-92.) 

 

 تردشدگی و دگرریختی صورن به مینار گسم عملکرد -92-9م شک

 (تاور جنور بسمت دید) سنگیماسه هایلایه

های جوان تاور روستای دم شهر در ترانشه حفر شده به منظور اجرای بر روی آبرفت مینار آرار گسم

سانتی متری رسوبان جوان با سازوکار  41شود که با توجه به جابجایی های عمرانی، نیز مشاهده میپروژه

 (.99-9باشد )شکم منطقه میدهنده فاز فعالیتی بسیار جدید این گسم در معکوس نشان

آرار  بزرگنمایی کادر مشکی در تصویر الف. -. رآرار گسم مینار درشمال تاوری روستای دم شهر -الف -90-9شکم 

 ایبرشی این گسم در تراس رودتانه

ا ب

 لف

Minab Fault 
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در آبرفتهای شمال روستای دم شهر)دید بسمت جنور  ,52SW N45Wبا راستای الف( ارر گسم مینار -99-9شکم 

 تاوری(، ر( تصویر شماتی  از عملکرد گسم مینار در رسوبان کواترنری )شکم الف(.

 

 استقلال میناب های مرتبط با گسل میناب در مخزن سددگرریختي -1-9-2-3

با توجه به اهمیت سد استقلال مینار و مرتبط بودن این پژوهش با ، تحت تاریر  رار گرفتن این سد 

های مرتبط با گسم در دریاچه سد نیز مورد بررسی  رار گرفته است.در درون توسط گسم مینار، دگرریختی

عالیت گسم مینار، دچار چین توردگی تحت تاریر ف های ماسه سنگی تکودریاچه سد استقلال مینار لایه

(، و حتی باعث 94-9)شکم  عرض شمالی 27° 3´ 29´´طول تاوری و  57° 4´ 2´´در مو عیت جغرافیایی 

حرکت و لغزش توده عظیمی از ماسه سنگ در امتداد گسم مینار و در جهت شیب این گسم شده 

 (.95-9است)شکم 

 ب الف
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 پلیوسن در ارتباط با-سن میوسنچین توردگی واحدهای سنگی به  -94-9شکم 

 مینار )دید بسمت جنور( یگسلپهنه 

های صورن گرفته در ارر حرکت شواهد ذکر شده از ارران گسم مینار در مخزن سد مینار بویژه لغزش

 تواند از مهمترین دلایم و شواهد ربت شده در راستای فعالیت کنونی این گسم باشد. این گسم می

 
توده سنگي در راستا وجهت شیب گسل میناب که ساز و کار راندگي گسل را نیز به لغزش  -15-1شکل 

 )دید بسمت جنوب(. باشد. صفحه مجازی بیانگر شیب گسل و لغزش در امتداد آن ميدهدخوبي نمایش مي
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 های پیرامون گسل میناب آثار و شواهدی از فعالیت  -1-9-2-2

هایی در واحد در رودتانه مینار جابجایی رمیناکیلومتری جنور باتتری و پایین دست سد  2در 

در آن نوزمین ساتتی د به عنوان شاهدی مبنی بر فعالیت نتوانشود که میکنگلومرایی مینار دیده می

ها در واحد از این گسم توردگی بسیاریبا توجه به شواهد و آرار  (.96-9)شکم  محدوده محسور شوند

هایی در مقیاس با جابجایی هاتوان این چنین گفت که این گسمکنگلومرای مینار به سن پلیوسن می

ر و ج(، در ارر عملکرد گسم مینار و در پهنه  96-9سانتیمتر و در بعضی موارد تا بیش از ی  متر )شکم 

 باشند.و مرتبط با آن می گسلی آن تشکیم شده

  

  
 گسلش واحد کنگلومرای مینار. الف(  مینار در ارر عملکرد پهنه گسلی مینار کنگلومرای گسلش واحد -96-9شکم 

(، ر( بزرگنمایی کادر مستطیلی در  سمت الف که نشان دهنده گسم معکوس با مولفه راستبر با جابجایی دید بسمت جنور)

 ,N67Eو مشخصان  سانتیمتر 91، ج( نمایی از ی  راندگی با جابجایی N55E, 30SEمتر و مشخصان سانتی 91/0

17SE (گسم توردگی کنگلومرای مینار در پارک تفریحی بام شهر میناردید بسمت جنور )دید بسمت جنور  (، د(

 تاوری(.

 

ا

 لف

 ر

 د ج
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هفصلهچهارم

 

هشناسیهایهزمیننقشههساختاریه

هدر

هتراوشهوهآبگذریهازهسدهمیناب

  مقدمه

اتمام ساتت سد وجود دارد تراوش و یکی از مشکلاتی که در انجام عملیان سد سازی و همچنین پس از 

باشد. تراوش به تروج غیر طبیعی آر به میزان زیاد از مخزن در ارر شکاف ایجاد شده در بدنه فرار آر می
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تواند بدلیم وجود . این پدیده می(0931،)حافظی مقدسگردد های اطراف آن اطلاق میسد و یا سنگ

های ها و پهنهشالوده سد و حفران انحلالی و کارستی، درزههای سراسری در مخزن، حفره )کاوک( در گسم

های مدفون در زیر سد، شرایط تاص زمین شناسی ساتتگاه، درست انتخار نکردن نوع آر برشی و کانال

شناسی در فاز مطالعاتی و یا تغییران رخ داده بعد از آبگیری نظیر بروز زلزله یا بندی با توجه به شرایط زمین

 و غیره باشد. نشست زمین

ای که در ارتباط با گردد. مهمترین مسئلهای اجتنار ناپذیر تلقی میعنوان پدیدههنشت آر از سدها ب

بینی سال بعد(، تطران  ابم پیش 011تا  51باشد این است که نشت در طولانی مدن )نشت مطرح می

شت در حد  ابم  بولی باشد. از برای ایمنی سد بوجود نیاورد. دومین مساله آن است که شدن جریان ن

گردد اما این پدیده نه فقط برای جسم سد آنجایی که پایداری ی  سد غالباً بعنوان مهمترین هدف تلقی می

بلکه برای پی و سطح اتصال بین سد و پی نیز از اهمیت بالایی برتوردار است. تراوش و فرار آر در صورتی 

ا و حتی تساراتی به بار آورد و باعث دوباره کاری و اتلاف منابع مالی هتواند هزینهنشده باشد می که کنترل

توان به هدرروی آر شود که از این جمله میهای سد سازی و سدهای آبگیری شده و غیر مالی در پروژه

برنده و به تطر انداتتن پایداری و ایمنی سازه و همچنین تساران وارده به  ذتیره شده، بروز فشار بالا

  تاسیسان سد در ارر نشت به درون پی اشاره کرد.

بند کامم در نظر گرفت و مساله فرار آر در کلیه سدها )بویژه در توان آرطورکلی هیچ سدی را نمیبه

های اتیر و اهمیت منابع آر، در دهه آبی. اما با توجه به کم(Knill,1972)نواحی کارستی( وجود دارد 

 های مناسب در برتی موارد، کنترلو همچنین به دلیم نبود آبخوان مطالبان کشاورزی و صنعتی
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ای و سپس در در مقیاس ناحیه شناسی و هیدروژئولوژیمطالعان زمین تراوش و نشت از سدها با انجام

مشکم فرار آر از سدها به  های اتیردر دهه رغم پیشرفت تکنولوژیعلی باشد.ارورری میمحدوده سد، 

 باشد.شرایط زمین شناسی در مناطق احداث سدها هنوز هم بعنوان ی  مشکم اساسی مطرح میدلیم تنوع 

در اسپانیا که نشت  Camarassa اند به سدهایی که بعد از احداث با حجم گسترده فرار آر مواجه بودهاز سد

و  (Milanovic, 1997)متر مکعب در رانیه افزایش یافته است  5/00مترمکعب بر رانیه به مقدار  5/2اولیه 

 .اشاره نمودتوان متر مکعب در رانیه می 4/01با فرار آر در ایران سد لار  همچنین

 های سدهاگاهتراوش و فرار آب از مخازن و تکیه -4-3

احداث سد بر روی رودتانه و ایجاد مخزن، مورفولوژی طبیعی رودتانه از معبری برای عبور آر به با 

نماید. به همزمان با آن، رفتار جریان آر زیرزمینی در محم سد نیز تغییر می یابد ومیشکم دریاچه تغییر 

ه سد سبب چشد حال دریااین معنا که اگر  بم از احداث سد، آبخوان آر زیرزمینی باعث تغذیه رودتانه می

ها و گردد و چه بسا در صورن وجود شرایط مناسب از جمله درزهتغذیه آبخوان آر زیرزمینی می

ها باعث فرار آر از مخزن و حتی تهدید پایداری سد گردد. آر جمع شده در مخزن سد ممکن شکستگی

گیری سد، بار هیدرولیکی گاه جانبی آن تراوش نماید. با علم به اینکه پس از آراست از محم پی سد یا تکیه

کامم  بندتوان آرخزنی را نمییابد فرار آر هر چند به مقدار ناچیز اجتنار ناپذیر است و هیچ مافزایش می

اند پتانسیم بیشتری نسبت ها و مجاری انحلالی در آنها توسعه یافتهدر نظر گرفت. مناطقی که درز و شکاف

 باشند.میدارا به دیگر مناطق از نظر مساله فرار آر 

  :(Knill, 1972) توان به شرح زیر بیان کردهای مختلف فرار آر از سدها را میطورکلی بعضی از راههب

ه همان رودتانه یا عبور آر از داتم سازندهای کارستی به داتم عبور آر از زیر سد به داتم درّ  -

 ه مجاوردرّ

 ها در نتیجه افزایش تراز آر در مخزنچشمه معکوس شدن جریان به داتم -

 فرار آر از طریق فروچاله که به غارهای زیرزمینی متصم هستند  -
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 دارها و مناطق درز و شکاففرار آر از طریق گسم -

 ها و مجاری انحلالی فرار آر در نتیجه شستشوی رس و سایر مواد نرم پرکننده درز و شکاف -

 های تبخیریفرار آر در نتیجه انحلال ژیپس و سایر کانی -

ها های مختلف در فرار آر از سدها، بررسی پتانسیم و وع هر ی  از این حالتبا توجه حالت

های مذکور طورکلی در پدیده فرار آر از سدها ی  یا چند حالت از حالته. بباشداروری می

 .تواند به و وع بپیونددمی

 

 های سدهاگاهروش شناسایي تراوش یا فرار آب از مخازن و تکیه -4-2

های مختلف  بم از احداث سدها و پس از آبگیری مخزن مطالعان بررسی فرار آر با استفاده از روش

 های مختلف شناسایی فرار آر بیان شده است.باشد. در زیر روشروری میامری کاملاً ا

 

 هااستفاده از ردیاب -4-2-3

ها در توان به کاربرد ردیارها میترین آنشود که از رایجها در موارد متعددی استفاده میامروزه از ردیار

تعیین پارامترهای فیزیکی تاک  بررسی تراوش و فرار آر از سدها، بررسی نشت از لوله های انتقال مایعان و

بندی سازندها در محم احداث ها، بررسی پتانسیم آراشاره نمود که یکی از کاربرهای مهم استفاده از ردیار

 باشد.های انتقال آر میها و تونمهای آبی از جمله سدها، کانالسازه
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تعیین نقاط دارای پتانسیم نشت، جهت و های ردیابی در کلی در بررسی نشت و فرار آر، از تکنی طورهب

مسیرهای احتمالی فرار آر، بررسی نحوه ارتباط هیدرولیکی مخزن سد با منابع آر مجاور، تعیین سرعت و 

ئه ی  مدل مفهومی سامانه جریان آر زیر زمینی االگوی جریان آر، تعیین دبی نشت آر و در نهایت ار

 شود.استفاده می

 شناسيزمینهای بررسي استفاده از -4-2-2

های عمرانی کاربرد دارد و بسته به مطالعان زمین شناسی به عنوان مطالعان پایه در بسیاری از پروژه

شناسی در نماید. از مهمترین اهداف کاربرد مطالعان زمیناهداف هر پروژه انتظاران تاصی را برآورد می

تعیین و تفکی  سازندها و مناطق با پتانسیم توان های سدها میگاهبررسی نشت و فرار آر از مخازن و تکیه

شناسی ساتتمانی اعم از های زمینذتیره و انتقال آر با توجه به تصوصیان هیدروژئولوژیکی آنها و بررسی

 ها را نام برد.ها و تطوارهتوردگیها، چینها، شکستگیبررسی گسم

 مطالعات ژئوفیزیکي و اکتشافي -4-2-1

ها باشد به منظور بالا بردن د ت نتایج حفاریهای صحرایی میاز کاوشهای ژئوفیزیکی که بخشی بررسی

تفسیر نتایج و  ها،های بزرگ جهت تکمیم اطلاعان بین گمانهو مطالعان آزمایشگاهی و همچنین در پروژه

های ژئوفیزیکی اهدافی گیرند. با استفاده از روشترسیم مقاطع ژئوتکنیکی ساتتگاه مورد استفاده  رار می

شناسی، تعیین محدوده گسترش و مرز رسوبان، تعیین سطح آر زیرزمینی، مانند واعیت ساتتارهای زمین

...  های سنگی سخت وبررسی امکان وجود حفره و نواحی انحلال یافته در پی، تعیین میزان تردشدگی توده

از سطحی و  (. در این روش که شامم مطالعان ژئوفیزیکی اعم0931)حافظی مقدس  را دنبال کرد

باشد جهت استفاده در ها میهای اکتشافی و مطالعان ژئوتکنیکی در محم گمانهزیرسطحی، احداث گمانه

های شناسی زیرسطحی، تعیین تصوصیان هیدرودینامیکی لایهمطالعان زمینت در د  ،شناسایی فرار آر

 گیرد. ورد توجه  رار میزیرین و بررسی مو عیت تراز آر زیرزمینی از مهمترین اهدافی است که م

 مطالعات هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمي -4-2-4



63 

 

باشد که نتایج حاصم از آن ها میمطالعان هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی یکی از سودمندترین روش

له نشست و فرار آر و به منظور أدهد. در راستای مستصویر و مدل تفهیمی بسیار توبی از منطقه ارائه می

بندی سازندها در مطالعان هیدروژئولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی مهمترین اهدافی که م آربررسی پتانسی

 :(0944)کرمی و همکاران،  باید مورد توجه  رار گیرد به شرح زیر است

بررسی تصوصیان کمی منابع آر زیرزمینی موجود در منطقه شامم بررسی سطح آر زیرزمینی و  -0

 ها و ...یران آبدهی چشمهنوسانان آن، جهت جریان، بررسی تغی

 ها با منابع آر پایین دست گاهنحوه ارتباط هیدرولیکی مخزن و تکیه -2

بررسی تصوصیان کیفی منابع آر موجود در منطقه شامم بررسی تغییران هدایت الکتریکی،  -9

 ها و ...ها و کاتیونتغییران آنیون

 های ارتباطیتعیین واع تراوایی زون -4

 هتهیه مدل مفهومی اولی -5

های توان از بهترین روشدر مطالعان هیدروژئولوژی بررسی برتی موارد که در زیر شرح داده شده را می

 شناسایی تراوش یا فرار آر از مخزن سدها در مطالعان هیدروژئولوژی دانست.

 ارزیابي بیلان دریاچه سد  -4-2-4-3

های سد با تراز سطح آر دریاچه سد رابطه مستقیمی دارد. گاهمقدار فرار و نشت آر از مخزن و تکیه

های جدیدی با درون مخزن بالاتر رود به علت افزایش بار هیدرولیکی و ااافه شدن محدوده ارتفاع آرهرچه 

تر آر، دتالتی در فرار و نشت آر نداشتند، مقدار نشت و فرار پتانسیم نشت و فرار آر که در ترازهای پایین

 های سد بیشتر تواهد شد.گاهن و تکیهآر از مخز

توان مقدار نشت و های سد میگاهشناسی ساتتگاه و تکیههای زمینبا توجه به شرایط محلی و ویژگی

توان و محاسبه بیلان سد بدست آورد و در وا ع می فرار آر احتمالی را از طریق تغییران تراز آر دریاچه

فرار آر و نشت را بدست آورد. این رابطه معمولا ی  رابطه تطی  رابطه بین تراز آر در مخزن و مقدار
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ای باشد به تواند رابطه پیچیدهها میگاههای ساتتاری تکیهشناسی منطقه و ویژگینیست و بسته به زمین

یابد و در ها با آر افزایش میگاهای که با بالا رفتن سطح آر در مخزن سد، سطح تماس مخزن و تکیهگونه

ها نقش نداشتند وارد عمم گاهتری که  بلا در فرار و نشت آر از مخزن و تکیههای وسیعجه محدودهنتی

توان گفت مناطق با پتانسیم نشت و فرار آر و مستعد در هدایت آر در ترازهای طورکلی میهشوند و بمی

 نطقه بستگی دارد.شناسی مطور که گفته شد به شرایط زمینباشد که همانمختلف کاملا متفاون می

 های پایین دستبررسي چشمه -4-2-4-2

 یهادهی چشمههای شناسایی و تشخیص تراوش و فرار آر از مخزن سدها بررسی تغییران آریکی از راه

های پایین دست در راستای بررسی فرار آر از سدها، باشد. بنابراین در مطالعه چشمهپایین دست سد می

های پایین دست سد پس از آبگیری مخزن و تغییران دبی چشمههای جدید در های ظهور چشمهجنبه

باشد. در صورن های مطالعان در این زمینه میدائمی و فصلی موجود در پایین دست سد از مهمترین روش

ها، درزه و صورن ورود آر مخزن به داتم گسمهها از داتم مخزن بتراوش و فرار آر تغذیه این چشمه

 شود.شوند انجام میها میانحلالی که سبب هدایت آر به چشمه هایها و کانالشکاف
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ها علاوه بر تراز آر مخزن سد، توسعه و نوع مسیرهای البته  ابم ذکر است که تغییران آبدهی چشمه

های سد و به تراوایی مواد گاههای سنگی مخزن و تکیههیدرولیکی محدوده سد و میزان نفوذپذیری توده

 بخوان نیز بستگی دارد.تشکیم دهنده آ

 بررسي تغییرات آب زیرزمیني پایین دست -4-2-4-1

آن،  ءتواند حاوی اطلاعان مفیدی از جمله منشابررسی تصوصیان کمی و کیفی منابع آر زیرزمینی می

ترین شیوه در مطالعه منابع آر ترین و سادههای تغذیه و تخلیه باشند. کاربردیها و فاصله محمتراوایی لایه

بررسی تغییر تراز آر زیرزمینی پایین دست در  ای تراوش و فرار آر از مخزن سدها،ی در راستزیرزمین

های مختلف  بم و بعد از آبگیری سد و تفسیر ارتباط آن با تغییران ر ومی آر در مخزن سد فصول و سال

میزان  در این روش در صورن تراوش و فرار آر از مخزن سد و با توجه به جهت جریان و باشد.می

-های سنگی معمولا با ی  فاصله زمانی تغییراتی در تراز آر زیرزمینی پایین دست رخ مینفوذپذیری توده

باشد. البته باید به مو عیت تراز آر زیرزمینی نسبت به دهد که در ارتباط با تغییران تراز آر دریاچه سد می

 تراز کف مخزن و حداکثر تراز آر مخزن توجه شود.

ها بسیار اروری آر زیرزمینی و تغییران آن برای بررسی واعیت هیدروژئولوژیکی آبخوان بررسی سطح

طورکلی بررسی این امر در شناتت نوسانان سطح آر و ارتباط آن با سامانه ورودی آر به داتم هاست. ب

آر از مخازن تواند در بحث مربوط به فرار آبخوان و همچنین حدا م و حداکثر ارتفاع سطح آر زیرزمینی می

 سدها بسیار مفید باشد.

 های پیزومتریچاه -4-2-4-4

های آبدار های اکتشافی هستند که برای تعیین جنس و اخامت لایههای پیزومتری در وا ع چاهچاه

های کمی و ها، تعیین عمق سنگ کف، محاسبه ارایب هیدرودینامیکی و همچنین جهت بررسیدشت

شوند. جهت بررسی ارتباط هیدرولیکی مخازن سدها با منابع پایین های مختلف حفر میکیفی آر در عمق

ها به صورن کمی و کیفی از اهمیت بالایی برتوردار است. در دست اطلاعان پیزومترها و تجزیه و تحلیم آن
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توان با مطالعه تغییران سطح آر زیرزمینی در پیزومترها به وجود یا عدم وجود ارتباط این روش می

ای است که اگر ارتباط وجود داشته باشد با بالا نابع آر با نقاط مجاور پی برد و این امر به گونههیدرولیکی م

طور هماهنگی افزایش هآمدن و پایین رفتن سطح آر زیرزمینی منطقه، دبی جریان در منابع آر مجاور نیز ب

 یابد.و کاهش می

ها به جود دارد ولی هیچ ی  از روشهای متعددی در بررسی نشست و فرار آر از سدها وگرچه روش

ای و به دنبال آن شناسی و هیدروژئولوژی در مقیاس ناحیهرو مطالعان زمینباشد، از اینتنهایی کافی نمی

-ها را در اتتیار متخصصان  رار میتر از نتایج سایر روشمطالعان ردیابی در محدوده سدها که نتایجی کامم

 دهد بیشترین کاربرد را دارد.

 های حرارتي(های سنجش از دور )دادهروش -4-2-5

ای مورد نیاز را انتخار کرده و در این روش با توجه به وسعت منطقه مورد مطالعه نوع تصویر ماهواره

در محدوده مطالعاتی تعیین کرده و  مناسبافزارهای میزان رطوبت تاک را از طریق پردازش تصویر در نرم

شناسی و هیدروژئولوژی در شناسایی مناطق های زمیناین روش با بررسی توان با تلفیق نتایج حاصم ازمی

های باشد که در صورن نیاز به بررسیو مسیرهای تراوش و فرار آر استفاده کرد. البته  ابم ذکر می

 شود.ژئوفیزیکی )ژئوالکتری ( تروجی این روش به عنوان پایه در مطالعان ژئوفیزیکی نیز استفاده می
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 های سدگاهارزیابي آبگذری پي و تکیه -4-1

ها برای طراحی ی  سازه بهینه از دیدگاه فنی و مکانیکی پی ساتتگاه شناتت مشخصان فیزیکی و

های بزرگ به ویژه ای دارد. یکی از مهمترین پارامترهای مورد نیاز طراحی در سازها تصادی اهمیت ویژه

است. لذا در طی مراحم مختلف پروژه توجه تاصی به مبحث های آبی، نفوذپذیری زمین ساتتگاه سازه

در بررسی نتایج مطالعان زمین  شود.های حفاری شده میهای نفوذپذیری در گمانهنفوذپذیری بویژه آزمایش

های اکتشافی و مطالعان ژئوتکنیکی به منظور بررسی فرار آر در سدها آبگذری پی و شناسی، حفاری

های مختلف راستای میم به اهداف، نفوذپذیری لایه توجه بوده و در این مطالعان درهای سد مورد گاهتکیه

 گیرند.زمین مورد ارزیابی  رار می

 :گیردها به دو روش زیر صورن میگاهعمدتاً ارزیابی آبگذری پی و تکیه

 های صحرایي آزمایش -4-1-3

شود. ولی به یا صحرایی انجام می های آزمایشگاهی وزمین با استفاده از روش تعیین میزان نفوذپذیری

طور صحیح ههای آزمایشگاهی بندرن نفوذپذیری زمین در نمونهههای سنگی بدلیم تصوصیان مختلف توده

های صحرایی یکی از شود. آزمایشهای نفوذپذیری صحرایی کم  گرفته میشود. لذا از آزمونمی محاسبه

شود و این نفوذپذیری است و از مطالعان ژئوتکنی  محسور میگیری های اندازهترین روشمتداول

های دستی یا در مقاطعی از گمانه که در چاه و ف است وها که به آزمون نفوذپذیری برجا معرآزمایش

گیری تراوش آر در مقطع مورد نظر از توسط پکر مسدود شده  ابم انجام است. در مطالعان صحرایی اندازه

ها به ها و  طع شدن درزهتوزیع درزه ةدار، تحت فشاری که به نحوهای درز و شکافی  گمانه در سنگ

شود. دو روش متداول تعیین نفوذپذیری صحرایی بندی در مقطع مورد نظر بستگی دارد انجام میوسیله لایه

برای تعیین  ای که از آزمایش لوژن )آزمایش آر با فشار(باشد به گونهها، آزمایش لوفران و لوژن میسنگ

میزان نفوذپذیری سنگ و از آزمایش لوفران )آزمایش آر بدون فشار( در تعیین نفوذپذیری تاک استفاده 

بندی، های سنگی با سطوح گسستگی طبیعی مانند درزه، شکاف، سطوح لایهشود. در این روش تودهمی
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ها نیز برای گیرند و در تاکمیگسم و غیره، به منظور تعیین نفوذپذیری، این سطوح مورد آزمایش  رار 

 گیرد.تعیین سرعت نفوذ یا عبور آر از میان ذران آزمایش مربوطه انجام می

 استفاده از روش درزه آماری  -4-1-2

باشد. آماری میشود مطالعان درزههای سد استفاده میگاهدومین روشی که در ارزیابی آبگذری پی و تکیه 

ها و تصوصیان های سنگی ناپیوستگیآنالیز تراوش و فرار آر در تودهرر در بررسی و ؤیکی از عوامم م

ها و مواد ها، تصوصیان زبری درزهریر بازشدگی، ارتباط و پیوستگی آنأباشد که تحت تها میانیزوتروپی آن

 ها از جمله امتداد ودر این روش در هر ایستگاه تصوصیان ناپیوستگی .(Weaver, 1993)باشد پرکننده می

شود و در ادامه با مطالعه رکننده تعیین میها و نوع مواد پُها، نوع ناپیوستگیشیب، فاصله تکرار ناپیوستگی

آماری بر روی تصوصیان ذکر شده در هر ایستگاه و رسم رزدیاگرام، هیستوگرام و استریوگرام مربوط به 

شود که در این و فرار آر پرداتته می رر در نشتؤهای مها به تحلیم و یافتن سیستم ناپیوستگیناپیوستگی

ها و سپس بازشدگی و نوع مواد پرکننده از اهمیت بالایی برتوردار است. ها و تقاطع آنبین روند غالب درزه

طور مختصر آورده همسیرهای هیدرولیکی که در زیر ب ءدر استفاده از این روش آگاهی از تصوصیان و منشا

 باشد.م صحیح این روش اروری میشده است جهت درک بهتر و انجا

 مسیرهای هیدرولیکي ءخصوصیات و منشا -4-1-2-3

ها اروری است تا انواع مختلف سطوح ناپیوستگی را تشخیص دهیم در بحث جریان آر در سنگ

باشند که از آن همه انواع سطوح جدایش به صورن بالقوه به عنوان مسیرهای هیدرولیکی می کلیطورهب

گسلی و غارهای انحلالی اشاره کرد. هر  هایحریمها، سطوح کلیواژ، بندی، درزهلایهتوان به سطوح جمله می

 چهتواند شامم ی  یا چند نوع از ناپیوستگی باشد که از نظر هیدرولیکی با توجه به تاریختوده سنگ می

ها ها درزهوستگیاز بین انواع ناپی توانند شرایط متفاوتی داشته باشند.ها میهای حادث شده و نوع سنگتنش

 ها از اهمیت بیشتری در فرار آر برتوردار هستند.و گسم
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تواند چین شوند و دلایم این نیروها میها در ارر نیروهای برشی، کششی یا تراکمی ایجاد میدرزه

های میزبان، برداشته شدن های آذرین، تزریق توده آذرین به سنگتوردگی، سرد شدن و انقباض در سنگ

ها های تبخیری و غیره باشد. درزهها و تنش ناشی از افزایش حجم سنگر ارر فرسایش، ذور یخچالفشار د

ها طورکلی ایجاد درزه و شکستگی در سنگهشوند و منشا آنها متفاون است ولی بها دیده میدر همه سنگ

کوچ  و بزرگ در یندهای تکتونیکی مهمترین عامم در ایجاد مسیرهای هیدرولیکی آدر ارر عملکرد فر

ها به عنوان مسیرهای هیدرولیکی فعال ای که درزه، به گونه (Milanovic, 1981) های سنگی استتوده

های تیتوان این چنین بیان کرد که فعالشوند. در مسئله نشت آر از مخازن سدها میمحسور می

شود و های سد میو تکیه گاههای مخزن های وسیع در سنگتکتونیکی شدید باعث توسعه درزه و شکستگی

سنگی و هدایت به تارج از مخزن سد تواهد  ةتر تودهای عمیقها نیز باعث انتقال آر به بخشاین درزه

 شد.

ها بوده و نقش مهمی در تشکیم مسیرهای انواع منحصر به فرد ناپیوستگیهای برشی ها و زونگسم

های تکتونیکی شده وابسته به جنس سنگ و نوع رژیمدارند. نوع مسیرهای هیدرولیکی تشکیم  هیدرولیکی

 حاکم است.

ها در محم گسم از اهمیت تاصی برتوردار نوع سنگ باشند.ها مسیرهای مناسبی برای عبور آر میگسم

ها و حفران بزرگتری نسبت به های سخت و درشت دانه درزهاست. به تاطر اینکه در طی گسلش سنگ

ها از اهمیت زیادی برتوردار شناسی سدها، گسمکنند. در مطالعان زمینیجاد میریز اهای نرم و دانهسنگ

باشند. ممکن است مناطق گسله های گسله همیشه به صورن مناطق با گذردهی بالای آر میهستند و زون

 دارای تراوایی کمی باشند که به نوع فعالیت تکتونیکی منطقه و رفتار سنگ و نوع سنگ بستگی دارد و یا

های موجود به وسیله تزریق ممکن است به صورن مناطقی باشند که به سختی بتوان آن را به دلیم شکاف

صفحه . نحوه  رارگیری  ای برتوردار است.نفوذناپذیر نمود. بنابراین مطالعان در این زمینه از اهمیت ویژه

از یر گذار در تراوش و فرار آر رأتواند از مهمترین عوامم ت)شیب گسم( نسبت به مسیر جریان آر می گسم

( حضور و نوع مواد 2 ،( عرض پهنه تردشده0 :ها مانندهای گسمدر وا ع با توجه به ویژگی باشد.ها گسم
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-توانند در جریانتأریران متفاوتی می ،( نحوه  رارگیری هندسی گسم4 ،( میزان فعالیت گسم9 ،پرکننده

 های هیدرولیکی داشته باشند.آر و ایجاد مسیرهای زیرزمینی و همچنین انتقال و هدایت 

 باشد.ها هر گسم دارای ی  پهنه برشی با عرض متغییر میبا توجه به تکتونی  منطقه و فعالیت گسم

تعیین این پهنه ترد شده )زون گسلی( و جنس مصالح در پهنه ترد شده جهت تعیین میزان تراوایی زون 

های گسلی در هسته گسم و زون تخریب را مورد . در این راستا سنگگسلی از اهمیت بالایی برتوردار است

کنیم و با تعیین عرض پهنه بررسی  رار داده و اریب نفوذپذیری توده سنگی زون گسلی را مشخص می

-ترد شده )پهنای هسته و زون تخریب( طبق رابطه زیر میزان دبی فرار آر توسط زون گسلی را برآورد می

 کنیم.

Q = A × K × h/L  (                                                                               0-4)رابطه 

باشد که از حاصلضرر عرض پنه برشی و مساحت پهنه برشی می A، دبی جریان Qکه در این رابطه 

ارتفاع آر در  hو  اریب نفوذپذیری توده سنگی پهنه برشی K، آیدطول مورر این پهنه در مخزن بدست می

 باشد.می مخزن

های حداکثر، میانگین و حدا م ارتفاع آر مخزن مورد البته  ابم ذکر است رابطه فوق باید در حالت

 گیرد تا در هر سه حالت دبی فرار آر بدست آید.استفاده  رار می

با این حال بعضی  باشد.ها به طور کامم  ابم درک نمیسنگ تأریر گسم بر روی جریان سیال در توده

-کند مطرح شده است که میهای متغییر بررسی میهای گسلی با مقیاسها که جریان سیال را در زونمدل

، هانتون و لاندی  (Davis & Deweist, 1966)توان به مطالعان صورن گرفته توسط دیویس و دوایست 

(Huntoon & Lundy, 1979)مکلی و اسمال ،(Maclay & Small, 1983)  و هنبرگ(Haneberg, 1994) 

های از دیگر مطالعان در زمینه تأریر عوامم تکتونیکی بر هدایت هیدرولیکی و فرار آر از توده .اشاره کرد

های کوچ  مقیاس با جابجایی کمتر از ی  متر بر روی توان به پژوهشی که در آن تأریر گسمسنگی می

 Sung-ho)اریب هدایت هیدرولیکی رسوبان با تراکم اعیف را مورد بررسی  رار داده است اشاره کرد 

Hong,1999)توان شناسی کنترل کننده آر زیرزمینی را می. مطالعه دیگری تحت عنوان ساتتارهای زمین
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) .Robert Mدر باتتر جاوای اندونزی متمرکز شده است  02روی گسم لمبانگکه به صورن موردی بر  نام برد

Delinom, 2009). 

هایی از زون گسلی با نفوذپذیری پایین تود به طوری که  سمت تواند پیچیده باشدریر زون گسلی میأت

های دیگر زون گسلی با نفوذپذیری بالا به به عنوان مانعی در جهت جریان آر عمم کند در حالی که  سمت

زون گسلی در  .(Babiker & Gudmundsson, 2004)عنوان مسیر اصلی انتقال دهنده جریان آر عمم کند 

-شرایطی که نفوذ پذیری آن بیشتر از سنگ میزبان باشد و یا جهت آن در جهت شیب هیدرولیکی باشد می

های فعال یا مطالعان نشان داده است که گسم تقال آر باشد.تواند به عنوان مسیر ترجیحی مهمی جهت ان

کند به طور عمده جریان آر زیرزمینی را در سنگ بستر کنترل می یتهای دارای پتانسیم فعالگسم

(Gudmundsson, 2000 .)توانند نقش مثبت هایی با نفوذپذیری متفاون میها با جابجایی لایهدر وا ع گسم

  .Singhal & Gupta, 2010)) باشند ها داشتهآر در آن لایهیا منفی در انتقال 

 

 های سنگي به روش تجربي ارزیابي نفوذپذیری توده -4-4

ها کنترل جریان سیال در توده سنگ به وسیله دو فاکتور، تصوصیان سنگ بکر و تصوصیان ناپیوستگی

-دهند. در مدلرا از تود عبور میها هستند که عمده جریان شود. در عبور سیال از توده سنگ این درزهمی

ها کانال اصلی شود. چون شبکه شکستگیهای ارائه شده غالباً نفوذپذیری سنگ بکر صفر در نظر گرفته می

ها رر از عواملی چون تعداد و تداوم شکستگیأعبور جریان در توده سنگ است، نفوذپذیری در این موارد مت

ها روشی گیرد از رایج ترین آنگوناگونی مورد ارزیابی  رار می هایشود. نفوذپذیری توسط مدلتعیین می

-های توده سنگ برآورد میهای سنگی بر اساس شکستگیاست که در آن اریب هدایت هیدرولیکی توده

باشد. از آنجایی که در بسیاری از ها از مهمترین پارامترهای آن میشود و تغییران هندسی شکستگی

ها صورن با نفوذپذیری پایین زمینه، عبور سیال به صورن نفوذ از میان شکستگیشناسی سازندهای زمین

کند و در بعضی موارد نیز عبور گیرد. در بعضی موارد جریان از بین ی  شکستگی یا گسم عبور میمی

                                                 
 12-Lembang  
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بنابراین برای ارزیابی  . (Zimmerman, 1996)گیردها صورن میای از شکستگیجریان توسط شبکه

های سنگ با های سنگی در مطالعان دیگر سعی در بر راری ارتباط بین شکستگیی تودهنفوذپذیر

توان به موارد زیر اشاره های ارائه شده در این زمینه مینفوذپذیری توده سنگ شد. از بین مطالعان و مدل

 کرد. 

های هیدرولیکی تودههای که ویژگی (Baghbanan & Jing, 2007)مطالعه صورن گرفته توسط باغبانان 

در ها را مورد بررسی  رار داده است. سنگی دارای شکستگی و ارتباط آن با طول و بازشدگی شکستگی

داری بر روی اریب هدایت انجام شده تأریر کاهش درزه (Boulon ,1993)مطالعه دیگر که توسط بولن 

، (WeIr,1995)ویر ه دیگری نیز توسط ها مورد ارزیابی  رار گرفته است. کار مشابهیدرولیکی توده سنگ

ها مورد بررسی  رار داد و نتیجه آن داری آنهای سنگی را بر اساس درزهصورن گرفت که نفوذپذیری توده

 داری ارائه شد.ها بر اساس ارتباط نفوذپذیری با درزهبه صورن ی  مدل برای ارزیابی نفوذپذیری سنگ

 های سنگي نفوذپذیری توده و RQD رابطه بین -4-5

ها برآورد اریب های مهندسی مانند ساتت تونم، ساتت سد، توسعه معادن و پایدارسازی شیبدر پروژه

های سنگی دارای شکستگی از اهمیت بسیار بالایی برتوردار است. درک تواص ههدایت هیدرولیکی تود

ها مرتبط است به عنوان یهای سنگی دارای شکستگی که به رفتار جریان سیال در شکستگهیدرولیکی توده

 Hsu  et)هو منگ –شی  در این راستا شود.ها محسور میی  مرحله بحرانی و مهم در پشتیبانی این پروژه

al, 2009) های ویژگی های سنگی پیشنهاد کرد.بینی تصوصیان هیدرولیکی تودهتجربی جهت پیش معادله

های ژئواستاتی ، لیتولوژی و از جمله تنش فاکتورهای زیادی توده سنگ ممکن است بههیدرولیکی 

گیری، تقاطع و پیوستگی، زاویه و جهت مانند بازشدگی و تناور، طول، هاهای شکستگیهمچنین ویژگی

 Lee & Farmer, 1993; Sahimi, 1995; Foyo  et al)ها وابسته باشد رکننده و ظاهر سطح شکستگیمواد پُ

2005; Hamm  et al, 2007). شود از ه به اینکه معادله ارائه شده اکثر فاکتورهای مزبور را شامم میبا توج

  ابلیت اجرایی بسیار بالایی در برآورد اریب هدایت هیدرولیکی توده سنگ برتوردار است. 
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های سنگی جهت تخمین اریب هدایت هیدرولیکی توده هومنگ –شی مدل تجربی ارائه شده توسط 

بندی توده سنگ بنا شده است. در وا ع در این مدل مطالعه در راستای مفهوم طبقهدارای شکستگی بر پایه 

های دارای بندی جدید توده سنگ برای تخمین اریب هدایت هیدرولیکی سنگتهیه ی  طرح کلی از طبقه

نامیده  HC (HC-system)بندی توده سنگ که سیستم شکستگی توسعه یافت و ی  سیستم جدید طبقه

، (RQD)بندی جدید چهار فاکتور: تعیین درجه کیفیت سنگ رفی شد. اساس این سیستم طبقهشود معمی

 باشد. می (LPI) سنگ شناسیو شاتص نفوذپدیری  (GCD)گوج  نوع و کیفیتتعیین ، (DI)شاتص عمق 

و  RQD ،DI، GCD بم از توصیف و شرح سیستم طبقه بندی جدید توده سنگ پتانسیم فاکتورهای 

LPI، ای از نفوذپذیری ارر داشته باشند باید مورد بررسی  رار گیرد. علاوه بر این که ممکن است بر درجه

 شود.دهد نیز در ادامه شرح داده میتوصیف رتبه هر ی  از فاکتورها که نفوذپذیری بالایی را نشان می

  (RQD)(Rock Quality Designation)تعیین درجه کیفیت سنگ  -4-5-3

ای از کیفیت سنگ بوده و دار شدن نمایندهای از شکستگیز نقطه نظر مکانیکی درجهدر مهندسی سنگ ا

ها باشد. از نظر هیدروژئولوژیکی شکستگیی  شاتص ساده برای تشخیص کیفیت مهندسی سنگ می

باشد. بنابراین درجه شکستگی به هایش میبازتابی از توانایی ی  سازند در انتقال آر از میان شکستگی

شود. جهت ارزیابی تأریر تصوصیان عنوان ی  عامم مهم در ارزیابی نفوذپذیری توده سنگ محسور می

توسعه  (Deere & et al, 1967)ها روی نفوذپذیری، شاتص کیفیت توده سنگ که توسط دیر شکستگی

 دهیم. یافته بود را مورد استفاده  رار می

 



41 

 

 

  (DI) (Depth Index) شاخص عمق -4-5-2

معتقدنکد ککه ( Lee & Farmer, 1993; Singhal & Gupta, 1999بسیاری از پژوهشکگران )بکرای مثکال 

نفوذپذیری توده سنگ ممکن است به طور مرتب با عمق کاهش یابد. کاهش نفوذپذیری در جهکت عمکق در 

هکد بکود. ها تواداری شکستگیهای دارای شکستگی معمولاً بیانگر کاهش در میزان بازشدگی و فاصلهسنگ

هکای دارای های ژئواسکتاتی  بکوده ککه بکه دنبکال آن ککاهش نفوذپکذیری سکنگاین کاهش ناشی از تنش

سنگ از اهمیت بالایی  ةباشد. شاتص عمق به عنوان ی  عامم مهم در تخمین نفوذپذیری تودشکستگی می

 معروف است معمولاً DIبرتوردار است. این شاتص که به 
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بیانگر بالاترین نفوذپذیری است. این  DIباشد و بیشترین مقدار چکتر از ی  میبزرگتر از صفر و کو

 شود.ها توسط معادله زیر تعیین میشاتص در آزمایش

T/ L CL -DI = 1      (                                                                               2-4)رابطه 

عمق نقطه میانه از فاصله ی  جفت آزمایش پکر در گمانه  CLطول کم گمانه و  TLکه در این معادله 

 است.

 (GCD) (Gouge Content Designation) گوج نوع و کیفیتتعیین  -4-5-3

، در  (Singhal & Gupta; 1999)ند رادی پایین بسیارهای غنی از رس مقدار نفوذپذیری طورکلی گوجبه

ها کاهش پیدا ها باشند نفوذپذیری از شکستگیهایی از جمله گوجرشدگیها حاوی پُوا ع اگر شکستگی

 GCDتواهد کرد. برای ارزیابی تأریر موادهای گوچی روی نفوذپذیری، از شاتص تعیین حجم گوج که 

 :شودآید استفاده میشود و توسط رابطه زیر بدست مینامیده می

SR - T/ R GGCD = R (                      9-4)رابطه                                                      

 معمولاً بزرگتر از صفر و کوچکتر از ی  GCDباشد. مقدار طول کم حجم گوج می GRکه در این معادله 

(0 < GCD < 1)  است. بنابراین مقدارGCD  بالا برای مقادیر زیاد گوج کاهش نفوذپذیری را به دنبال تواهد

 داشت.
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 (Lithology Permeability Index) (LPI) شناسيسنگشاخص نفوذپذیری  -4-5-3

ها، بافت، ها، اندازه دانهای از ی  سنگ در شرایطی از ترکیب کانیتاصیت ویژه شناسیسنگشاتص 

 وای از سنگ بستگی دارد باشد. نفوذپذیری بالا ی  سنگ سالم، کاملاً به تاصیت ویژهرنگ و غیره می

توزیع اندازه و شکم ذران باشد. در سازندهای رسوبی  ممکن است تحت تأریر میانگین اندازه منافذ و

ای که رسوبان دانه درشت و مواد با تصوصیان اندازه ذران از اهمیت بالایی برتوردار است به گونه

-سنگرند. از این رو در مقایسه با رسوبان دانه ریز مثم سیلت و رس نفوذپذیری بالاتری دا جورشدگی تور

های سنگی مطرح کرد. تعیین ارر توان به عنوان ی  عامم مهم در ارزیابی نفوذپذیری تودهرا می شناسی

بیان  LPIمعروف به  شناسیسنگبر روی نفوذپذیری به صورن ی  شاتص نفوذپذیری  شناسیسنگ

 شود.لف محاسبه شده استفاده میکه این شاتص برای مواد گوناگون از مراجع مخت 0-4شود و از جدول می
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 .(Hsu  et al, 2009) شناسیهایی از شاتص نفوذپذیری سنگبندیتوصیف و دسته -0-4جدول 
مقدار 

 پیشنهادی
محدوده 

 بندیدسته

 (m/s) هدایت هیدرولیکی 
 سنگ شناسي

averageK 0مرجع 2مرجع 9مرجع 

 سنگماسه 3-01-6-01 3-01-7-01 3-01-7-01 5/7-01 1/0-4/1 11/0

 سنگ سیلتيماسه 11 11 11 11 1/0-3/1 35/1

 سنگ رسيماسه 11 11 11 11 3/1-4/1 45/1

75/1 4/1-7/1 
های سنگ سیلتي با میان لایهماسه 11 11 11 11

 شیل

 سنگ سیلتي و شیلتناوب ماسه 11 11 11 11 7/1-6/1 65/1

61/1 7/1-5/1 
های ماسه سنگ لایهمیانشیل با  11 11 11 11

 سیلتي

 سنگ سیلتي و مادستونتناوب ماسه 11 11 11 11 6/1-5/1 55/1

 دولومیت 5/01-01-6-01 5/01-01-7-01 01-01-3-01 4-01 4/1-6/1 71/1

 آهکسنگ 5/01-01-6-01 3-01-7-01 01-01-3-01 4-01 4/1-6/1 71/1

 شیل 02-01-01-01 09-01-01-01 11 5/01-01 6/1-4/1 51/1

 ایشیل ماسه 11 11 11 11 6/1-5/1 61/1

 سیلتستون 02-01-01-01 11 11 00-01 4/1-2/1 91/1

 ایسیلتستون ماسه 11 11 11 11 4/1-9/1 41/1

 سیلتستون رسي 11 11 11 11 9/1-2/1 21/1

 رس سنگ 11 09-01-3-01 11 00-01 4/1-2/1 91/1

 مادستون 11 11 11 11 4/1-2/1 21/1

 ایمادستون ماسه 11 11 11 11 4/1-9/1 41/1

 مادستون سیلتي 11 11 11 11 9/1-2/1 91/1

 گرانیت   02-01-00-01 5/00-01 2/1-0/1 05/1

 بازالت 5/01-01-6-01 09-01-01-01 11 5/00-01 2/1-0/1 05/1
1B.B.S. Singhal & R.P.Gupta (1999) 
2Karlheinz spitz & Joanna Moren (1996) 
3Bear (1972) 

 

 سیستم نفوذپذیری توده سنگ -4-5-3

وابسته بوده و  (RQD, DI, GCD, LPI)های سنگ ممکن است به پارامترهای ذکر شده نفوذپذیری توده

توان نفوذپذیری را به سادگی متأرر از فقط ی  پارامتر دانست و ممکن از آنها تبعیت کند با این حال نمی

فاکتور یا هر چهار فاکتور  رار گیرد. بنابراین از ی  طرح کلی طبقه بندی است تحت تأریر دو فاکتور، سه 

بندی جدید جدید توده سنگ در راستای تهیه سیستم نفوذپذیری توده سنگ به کار برده شد که این طبقه

شود. این سیستم طبقه بندی توده سنگ که به توده سنگ از حاصلضرر چهار پارامتر ذکر شده حاصم می

“HC – system“ آید.معروف است توسط رابطه زیر بدست می 
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HC = (1 −  
𝑅𝑄𝐷

100
) (DI) (1 – GCD) (LPI)  (                                        4-4)رابطه 

باشند و می مقادیر هر ی  از پارامترهای  سمت راست معادله معمولاً بزرگتر از صفر و کوچکتر از ی 

بیانگر ی   HCدهد. بنابراین سیستم پارامترها بیشترین نفوذپذیری را نشان میبیشترین مقدار هر ی  از 

 باشد.ارزیابی عددی از نفوذپذیری توده سنگ با استفاده از چهار پارامتر ذکر شده می

متمرکز  HCمطالعان را روی ارتباط بین اریب هدایت هیدرولیکی و سیستم  هومنگ –شی در ادامه 

به اریب هدایت هیدرولیکی بدست آمده در  HCها بیانگر وابسته بودن مقادیر سیستم کرد که این تلاش

باشد. در نتیجه بیانگر وجود ی  ارتباط بسیار زیاد و منطقی بین آنها می های مربوطه و همچنینآزمایش

ه سنگ ای جهت ارزیابی نفوذپذیری تودو اریب هدایت هیدرولیکی معادله HCبر راری ارتباط بین سیستم 

 باشد.پیشنهاد گردید که این معادله به صورن زیر می HCبا استفاده از سیستم 

  1.380(HC)  × 6-10  ×K = 2.93  (                                                            5-4)رابطه 

 

 ارزیابي فرار آب از سد میناب -4-6

های سد، جهت ارزیابی فرار آر از سد گاهساتتگاه و تکیههای مختلف شناسایی فرار آر در با توجه به روش

شناسی های زمین شناسی شامم تصوصیان سنگ( بررسی0های مرسوم مانند مینار، در این پژوهش روش

( مطالعان هیدروژئولوژی شامم ارزیابی بیلان 2های ساتتاری منطقه و نقش آن در آبگذری از سد، و ویژیگی

های های پیزومتری، که بر اساس دادهیران آر زیر زمینی پایین دست و بررسی چاهدریاچه سد، بررسی تغی

( ارزیابی 9گیرد، ای استان هرمزگان، صورن میر ومی برداشت شده توسط کارشناسان شرکت آر منطقه

 آماری و بررسیدرزه های سد با استفاده از روشگاهآبگذری تکیه
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های سنگی به روش تجربی انجام برمبنای برآورد نفوذپذیری تودهتصوصیان مسیرهای هیدرولیکی که 

 گردد.شود، مورد استفاده  رار گرفته است. در ادامه نتایج بدست آمده از این مطالعان ارئه میمی

 شناسي محور سدزمین -4-5-1

و شیب  N45Wسنگی های ماسهگیرد، امتداد لایهای که ساتتگاه سد مینار در آن  رار میدر محدوده

های ماسنگی همراه با سیلتستون باشد. سد مینار در محدوده مخزن شامم لایهمی SW 60-50آنها حدود 

های نازک های تاکستری با درون لایهبالایی و در  سمت شر ی مخزن مارن –به سن میوسن میانی 

 .(0-4)شکم  باشدسنگ به سن میوسن میانی میماسه

 
 سنگی نسبت به جهت جریان.های ماسهمینار و مو عیت لایهنمایی از سد  -0-4شکم 

زون مکران  رار دارد. این منطقه از  ةشناسی، حواه آبریز سد مینار در محدوداز نظر تقسیمان زمین

از دیدگاه تکتونیکی حواه آبریز رودتانه  شود.های کشور محسور میترین زوننظر تکتونیکی یکی از فعال

های های اصلی و فرعی و رتنمونی از سنگه ساتتاری پیچیده  رار دارد. وجود گسممینار در ی  منطق

 ای از این پیچیدگیهای شمال تاوری محدوده مطالعاتی، نشانههای رنگی در  سمتولکانی  و آمیزه

شود که روند کلی های باری  و در برتی موارد طویم مشاهده میدر محدوده مطالعاتی، تا دیس هستند.

های اصلی )مینار، زندان، پالامی و...( با گسم باشد.می تاوریجنور – باتتریشمالها حور این تا دیسم

دار سد بتنی پایهاند. تاور نیز منطقه را تحت تاریر  رار دادهجنور – باتترجنوبی و شمال – روند شمالی
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. این تا دیس در دارد  رار گرفته استتاوری شهر مینار وجود که در شمال مینار بر روی تا دیس مینار

(. 2-4باشد )شکم داری بیشتری نسبت به یال باتتری میهای متعدد و درزهیال تاوری، دارای شکستگی

متری تاور محور سد و  0511که در  شیب تاور شمال تاوریو N12W گسم عمده و اصلی مینار با روند

ریر  رار داده أمنطقه را از لحاظ ساتتاری پیچیده و تحت ت تا دیس را  طع کرده و درون دریاچه وجود دارد

 .است

  
داری و گسم توردگی یال تاوری تا دیس مینار در محدوده مخزن سد مینار. الکف( گسکم درزه -2-4شکم 

هکای داری لایکهسکنگی در بخکش تکاوری مخکزن. ر( درزههکای ماسهلایکه هکای مکارن بکا درونمعکوس در لایه

 در یال تاوری تا دیس مینار و در محدوده مخزن سد.سنگی ماسه

 بررسي بیلان مخزن و ارزیابي تراوش آب -4-5-4

داری از سد و هایی از ر وم و حجم دریاچه سد در پایان هر ماه و همچنین آمار بهرهدر اتتیار داشتن داده

ساله،  01در ی  دورة  سازد که با بررسی موارد ذکر شدهتغییران سطح تراز آر در دریاچه ما را  ادر می

نشت و فرار احتمالی آر از دریاچه سد مینار را مورد بررسی و در صورن وجود میزان  ابم توجه، به 

مطالعان تکمیلی دیگر بپردازیم. در این راستا با استفاده از محاسبه بیلان دریاچه سد به صورن ماهانه برای 

آر در پایان هر ماه سعی در چگونگی و همچنین رابطه و بررسی ارتباط آن با حجم کم  43تا  41های سال

 تراز آر با نشت یا فرار آر احتمالی در هر سال شده است. 
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توان با استفاده از مجموع بیلان هر ماه پس از انجام محاسبان مربوط به بیلان دریاچه سد در هر ماه می

ماه نتیجه مورد نظر که منجر به  ها با حجم مخزن در همانو حجم مخزن در ماه  بم و اتتلاف آن

ها به صورتی که بیان شد در شود را کسب کرد. نتایج حاصم از پردازش دادهتشخیص نشت و فرار آر می

 آورده شده است. ساله 01برای ی  دورة  9-4شکم  الب نمودار 

ها د. دیگر سالباشمی 43و 44، 44، 49های نتایج بدست آمده بیانگر مقادیری از نشت و تراوش در سال

در بعضی موارد مانند  و حتی نیز با توجه به پایین بودن سطح تراز آر در دریاچه مقادیر تیلی کمی تراوش

تواند به دلیم دهند که البته این مواوع میتوسط منابع مجاور را نشان می ورودی به مخزن 0946سال 

 عان سد باشد. گیری و محاسبان مقادیر عددی مربوط به اطلاتطاهای اندازه

ها به صورن نموداری که شامم سطح تراز آر دریاچه در برابر نتایج بدست آمده از نتایج حاصم از پردازش

  .(9-4باشد، نشان داده شده است )نمودار شکم تغییران حجم آر دریاچه سد و در وا ع میزان فرار آر می

 
 تراز آر در برابر فرار آرنمودار نتایج بدست آمده از پردازش سطح  -9-4شکم 
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ترسیم شده است ارتباط مستقیم فرار آر با سطح تراز آر دریاچه  43تا  41های برای سال این نمودار که

شود. این امر دهد. با افزایش تراز آر در مخزن میزان آر به صورن نشت یا تراوش ااافه میرا نشان می

های جدیدی با ایش بار هیدرولیکی و ااافه شدن محدودهتواند گویای دو مسئله باشد اول اینکه افزمی

-تر در فرار آر نقشی نداشتند علت افزایش نشت و تراوش میپتانسیم نشت و فرار آر که در ترازهای پایین

باشد و دوم اینکه با توجه به تغییران اندک تراز آر در برتی موارد و افزایش نشت و تراوش به صورن تیلی 

شود. این موارد در زیر آورده شده است و بیانگر مواردی باشد که این نشت زیاد را سبب میتواند زیاد می

های فرار آر کم  زیادی کنند مطالعه و بررسی آنها از ارورن زیادی توانند در تعیین مسیرچون می

 برتوردار است.

 ها در سطوح مختلف. آن های سنگی و پیوستگیداری تودهافزایش درزه (0

توانند داشته باشند حائز اهمیت است. همچنین ها با توجه به نفوذپذیری که میر شدگی درزهنوع پُ (2

ها مسیرهای هیدرولیکی برای نشت تواند بسته به جنس آن ابلیت شسته شدگی این مواد که می

 ها(.بیشتر آر ایجاد کنند )میزان استعداد رگار مواد پرکننده درزه

 ا و همچنین میزان هوازدگی این سطوح.همیزان بازشدگی ناپیوستگی (9

 بررسي تغییرات تراز آب پایین دست -4-5-5

 اطلاعان مفیدی در موردچگونگی حرکت آر در زیر زمین و همچنین  ،های تراز آر زیر زمینینقشه

دهد و در حقیقت با تجزیه و تحلیم الگوی تطوط های آبدار محدوده مورد مطالعه در اتتیار ما  رار میلایه

-(. مطالعاتی بر روی داده0947،صدا تتوان رژیم جریان در ی  لایه آبدار را مورد بررسی  رار داد )میتراز 

های پیزومتری دو دشت مینار و کریان در راستای بررسی نقش گسم مینار در ارتباط های مربوط به چاه

های تراز آر به کم  هیدرولیکی بین مخزن سد استقلال مینار و منابع آر مجاور صورن گرفته و نقشه

 باشد) ابم ذکر می (.4-4ترسیم شده است )شکم  Arcmap-Gis 9.3نرم افزار 
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ماه اردیبهشت، شهریور و آبان  9و به صورن  43تا  41های های سالکه مطالعان صورن گرفته، برای داده

  باشد(.هر سال می

 

 

مینار، ر( نقشه تراز آر زیرزمینی دشت کریان )برای اردیبهشت دشت زیرزمینی نقشه تراز آرالف(  4-4شکم 

0943) 

ا

 لف

 ب
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هایی در سطح شود فرورفتگی و برآمدگینقشه تغییران تراز آر دشت مینار مشاهده میهمانطور که در 

که ارتفاع  37P و 11P، 25P، 33P (. پیزومترهایالف 4-4دارند )شکمهای بسته وجود ایستابی به صورن منحنی

کنند ی  فرورفتگی و در نتیجه تخلیه محلی آر را نشان های بسته به طرف داتم کاهش پیدا میمنحنی

های زیادی که از دهد. این پیزومترها در محلی نزدی  به رودتانه مینار  رار دارند و با توجه به برداشتمی

و  14Pرا رودتانه مینار دانست. پیزومترهای ها توان منبع اصلی تغذیه آنگیرد میها صورن میاطراف آن

16P  41در مجاور ارتفاعان و در امتداد گسم مینار  رار دارند. پیزومترP  تطوط منحنی بسته و افزایشی به

با توجه  16Pدهد. پیزومتر سمت داتم را که بیانگر تغذیه طبیعی یا مصنوعی در آن نقطه است را نشان می

 باشد. منحنی بسته به سمت مرکز نشان دهنده تخلیه محلی میبه کاهش ارتفاع تطوط 

های تراز آر در دشت کریان که در جنور دریاچه سد  رار دارد حاکی از روند کلی جریان از منحنی

در امتداد گسم مینار  رار دارند  11Pو  4P ،7P ر(. پیزومترهای 4-4باشد )شکم میسمت شمال به جنور 

 دهد. ای را نشان میی  نقطه تغذیه 7Pدهند که از این بین پیزومتر نشان می و تطوط منحنی بسته را

با توجه به اینکه در مطالعان هیدروژئولوژی جهت بررسی نقش عوامم تکتونیکی مانند سیستم  

ها، در تغذیه آبخوان مجاور از بررسی تغییران تراز آر زیر زمینی و نقشه تراز آر ها و گسمشکستگی

های مینار و کریان با بررسی تطوط منحنی تراز در چندین سال و یافتن شود بنابراین در دشتمیاستفاده 

ها با عوامم ای در محدوده مورد مطالعه، سعی در روشن ساتتن چگونگی و نحوه ارتباط آننقاط تغذیه

دهند که در دشت کریان نشان می 7Pو  4Pدر دشت مینار و  16Pو  14Pتکتونیکی شده است. پیزومترهای 

شوند. علاوه بر آن تغییر در جهت هاست تغذیه میاز ارتفاعان مجاور که گسم مینار نیز در امتداد آن

تطوط جریان در برتورد با امتداد ارتفاعان و گسم مینار وهمچنین تغییر گرادیان هیدرولیکی در آن نقاط 

رساند و همچنین با امتداد گسم مینار را به اربان میای با سطوحی همراستا  وجود منابع تغذیه

باتتر موجود در منطقه که باعث افزایش جنور –تاور جنوبی تا شمال –هایی با روند شمالی شکستگی

شود دلیم دیگری بر تغذیه شدن این مناطق توسط گسم مینار است. با ارتباط گسم مینار با دشت می



30 

 

ن گفت که گسم مینار به عنوان ی  سطح نفوذپذیر و تغذیه کننده در آن تواتوجه به مطالب ذکر شده می

 کند. نقاط تاص عمم می

 تفسیر هیدرو گراف واحد دشت  -4-6-1-3

و پردازش ار ام ارتفاع  0943تا  0941های با بررسی شبکه پیزومتری دشت مینار و کریان در سال

(. بر این اساس در راستای 5-4)شکم ها شد سطح آر زیرزمینی ا دام به ترسیم هیدروگراف واحد دشت

ها با ذتیره آر موجود در مخزن بررسی چگونگی تغییران سطح آر زیرزمینی در این دو دشت و ارتباط آن

 پردازیم.های مینار و کریان میسد استقلال مینار، به تفسیر و شرح هیدروگراف دشت

دهد ی  سیر نزولی را نشان می 0949تا اواسط سال  0941در دشت مینار روند هیدروگراف از سال 

متر کاهش یافته است. از آن پس  97متر به  49که عمق متوسط سطح آر زیرزمینی از میانگین طوریبه

دهد و هیدروگراف ی  روند تقریباً رابت با اندکی نوسانان افزایش را نشان می 0945و اوایم  0944تا سال 

دهد. سطح آر زیرزمینی دشت کریان نیز از سال تود ادامه میبه سیر نزولی  0943به دنبال آن تا سال 

 0944باشد که همانند دشت مینار در سال دارای ی  سیر نزولی با نوسانان اندکی می 0943تا  0941

ادامه داده است. با مقایسه و  رار  0943ی  سیر صعودی بسیار کم و سپس به روند نزولی تود تا سال 

کنیم که با ت مینار و کریان در برابر سطح تراز آر دریاچه سد مینار مشاهده میدو دش دادن هیدروگراف

های مختلف نوسانان اندک در همان سال و یا با ی  فاصله زمانی افزایش سطح تراز آر دریاچه سد در زمان

تواند دلیلی بر وجود ارتباط در سطح آر زیر زمینی به صورن صعودی رخ داده است که این امر می

هیدرولیکی این دو دشت با دریاچه سد مینار بوده و همچنین ارورن مطالعان تکمیلی در این زمینه را به 

 رساند.اربان می
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.: 43تکا  41هکای در برابر تغییران تراز آر مخزن در سکال های مینار و کریانهیدروگراف واحد دشت -5-4شکم 

 الف( هیدروگراف واحد دشت مینار ، ر( هیدروگراف واحد دشت کریان 

 های فرار آب ها و برآورد پهنهبررسي نفوذپذیری سنگ -4-6-4

های با پتانسیم بالای فرار آر، نفوذپذیری جهت بررسی میزان نشت و فرار آر و همچنین شناسایی محم

گیرد. ها، مورد ارزیابی  رار میآر نفوذی از طریق این توده های مخزن سد و به دنبال آن حجمتوده سنگ

ها تصوصیان مسیر هیدرولیکی که های سنگی متأرر از عوامم مختلفی که مهمترین آننفوذپذیری توده

 باشد. کند میعبور جریان در توده سنگ را کنترل می

نفوذپذیری و دبی جریان ناشی از این های سنگی مخزن سد مینار از نظر میزان در ادامه به بررسی توده

 نفوذپذیری تواهیم پرداتت.
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 های سنگي اطراف سدارزیابي نفوذپذیری رخنمون -4-6-4-3

بودن پوشش گیاهی و همچنین فرسایشی بودن سازندهای موجود در منطقه  شدن زیاد بارندگی و کم

داث سد و چندین سال بعد از های ابتدایی احنماید. در سالعموماً رسور زیادی را وارد دریاچه سد می

هایی جهت تعیین غلظت مواد معلق رودتانه مینار طی چندین سال متوالی و با توجه برداریآبگیری، نمونه

به روزهای سیلابی هر سال، صورن گرفت که حاکی از ورود رسور سالیانه  ابم توجه به مخزن سد مینار 

طالعاتی رسور موسسه تحقیقان منابع آر وزارن دریاچه سد توسط تیم م 0964بود. همچنین در سال 

میلیون تن برآورد شد که از این میزان  9نیرو هیدروگرافی شد و متوسط رسور رودتانه در سال حدود 

 گردد.ها تخلیه مینشین و بقیه از طریق دریچهآن در مخزن ته 7/1نزدی  به 

-ال آن آبگذری از کف را به شدن کاهش مینشینی رسور نسبتاً زیاد در مخزن، نفوذپذیری و به دنبته

-های سنگی در جناحتوان حداکثر نفوذپذیری و آبگذری احتمالی را مرتبط با رتنموندهد و از این رو می

ها که شامم گاههای سد دانست. در این پژوهش در راستای میم به اهداف اولیه ارزیابی آبگذری از تگیه

آماری و مطالعه باشد روش درزهها میو تعیین نفوذپذیری این تودههای سنگی بندی مهندسی تودهطبقه

 ها مورد استفاده  رار گرفته است که در ادامه به طور مفصم آورده شده است.ناپیوستگی

هاست که رر در بررسی و آنالیز نشت در سنگ ها تصوصیان انیزوتروپی ناپیوستگیؤیکی از عوامم م

طوری باشد بهکننده می رها و مواد پُها ، تصوصیان زبری درزهپیوستگی آن شدگی، ارتباط وأریر بازتحت ت

سازد. با توجه به پارامترهای ذکر شده جریان نشت در که محاسبه نفوذپذیری ومیزان نشت را مشکم می

ها کم بوده ودرزه ها با توجه به ابعاد ساتتار مهندسی نزدی  وتوده سنگ زمانی که فاصله ناپیوستگی

شود. و در این یزوتروپ باشند در بیشتر مسائم مهندسی توده سنگ به صورن یکنواتت وتطی فرض میا

  (Weaver, 1993)توان انجام داد.حالت با توجه به معادله دارسی آنالیز نشت را می
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 ها()نتایج حاصل از مطالعه ناپیوستگي هابررسي سیستم ناپیوستگي -4-6-4-3-3

های نفوذپذیری توده ها در کاهش مقاومت توده سنگ و همچنینگیبا توجه به اینکه واعیت ناپیوست

ها و نفوذپذیری، ای دارد در این مطالعه برای بر راری ارتباط بین ناپیوستگینقش تعیین کننده سنگی

ها، مواد پر داری، امتداد، تعداد دسته درزهها همچون شیب و جهت شیب، فاصلهتصوصیان مهم ناپیوستگی

های سنگ شناسی و ساتتاری دگی و بازشدگی مد نظر  رار گرفته است. با توجه به ویژگیکننده، هواز

ها از نظر رده کیفی و های سد به پنج  طعه تقسیم شدند و این تودههای سنگی، هر ی  از جناحتوده

های ها و سیستم ناپیوستگیاند. به منظور بررسی و شناسایی شکستگینفوذپذیری مورد بحث  رار گرفته

صورن گرفت. برداشت  (joint survey)نگاری های سد، درزهموجود در توده سنگ محدوده تکیه گاه

ها گاهدرزه از محم تکیه 0715سنگی بوده است. در مجموع تعداد های ماسهها عمدتاً از رتنمون لایهدرزه

سنگی با میان های ماسههبرداشت شده است. با توجه به واعیت سنگ شناسی منطقه و گسترش ببیشتر لای

ها در مقابم عوامم پذیری این لایههای مارنی )ماسه سنگ تکو(، متعلق به واحد مکران و فرسایشلایه

ها فقط در مناطق  ابم دسترسی امکان پذیر بوده است. ها از این لایهفرسایشی عملاً برداشت سیستم درزه

 (Bedding)بندی ده ساتتگاه سد صفحان لایهیکی از مهمترین سطوح ناپیوستگی موجود در محدو

ها طویم و ممتد هستند. شیب لایه بندی بطور کلی در محدوده باشد. این ناپیوستگیها میسنگماسه

 81/117، 67/117، 77/161هایی با مشخصان شیب و جهت شیب درجه است. درزه 61ساتتگاه سد 

 (. 2-4وجود در ساتتگاه سد هستند )جدول های ماز مهمترین سیستم درزه 71/041و  81/171، 
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 هاگاهها در تکیهتصوصیان سیستم درزه -2-4جدول 

 (cm)Spacing  فاصکککککله

  یدار
 

(Filling)پکککر

 شدگی

 

 Aperture بازشدگی

(mm)  

Dip/Dip 

Direction 

Joint 

set 

 1J 75/061 00- 5 سیلت و رس 001

 2J 65/005 01 - 4 سیلت و رس 41

 3J 44/145 01 رسسیلت و  61

رس و ژیپس با  25

 پوشش اکسید آهن

5/1 -0 41/151 4J 

21  2 - 0 71/941 5J 

51  5/1 - 0 41/115 6J 

 7J 41/091 7 - 3 ژیپس 91

ژیپس و در  41

 بعضی جاها کلسیت

5 - 2 71/135 8J 

 

 های تکیه گاه چپ(درزه های تکیه گاه چپ )وضعیت درزه       

سنگ تکو برداشت شده ماسه سازند  طعه متعلق به 5سطح ناپیوستگی در  701گاه جمعاً در این تکیه

گاه باشد. در تکیهزدگی و ژیپس میپرشدگی سطوح ناپیوستگی عموماً سیلت و رس با پوشش زنگ است.

 .دهدرا نشان می غالبروند  2که  بندی مشخص شده استناپیوستگی به جزء لایه دسته 6مجموعاً  چپ

باشد. کنتور دیاگرام و می N85Wدرجه بسوی شمال تاور و راستای آن  41ها دستهغالب در این یب ش

 21های اصلی حدود نمایش داده شده است. فواصم تکرار درزه 7-4 ها در شکمتصویر استریوگرافی  درزه

ها دارای درصد آن 41باشد که متر میمیلی 6-01میزان بازشدگی در این جناح به طور میانگین  و 51تا 

 (.9-4اند )جدول پرشدگی هستند و مابقی بدون پرشدگی و یا در سطح شسته شده
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 ها در  طعان جناح چپمشخصان ناپیوستگی -9-4جدول 

جناح 

 چپ

ناپیوستگی 

 غالب

 میانگین بازشدگی
(mm) 

 میانگین فاصله داری پرشدگی
(cm) 

   0 طعه 

 4J2,J 

 

 
02 

 

 سیلت، رس و ژیپس

 با پوشش اکسیدآهن

95 

 46 ژیپس 8J 4 2 طعه 

 2J 09  99 9 طعه 

   4 طعه 

7, J 5J 
  

6 

 

 -بدون پرشدگی

 دربعضی جاها ژیپس

25 

 6J 4  94 5 طعه 

 

 

  

ها در جناح های سطحی پرشده توسط رس. ر( نمای نزدی  از مواد پرکننده درزهالف( نمایی از شکستگی -6-4شکم 

 باشد.زدگی میکه علاوه بر رس حاوی مقداری ژیپس با پوشش زنگ چپ

ا

 لف

 ب
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های برداشت دیاگرام کلیه ناپیوستگیکنتور (ر ،گاه چپها در تکیهنمودار گلسرتی ناپیوستگی( الف -7-4شکم

 .چپنمایش تصویر استریوگرافی  سطوح ناپیوستگی در جناح  (جچپ، گاه شده از تکیه

 

ا

 لف

 ج

 ب
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 گاه راست(های تکیه)وضعیت درزه گاه راستهای تکیهدرزه

دسته درزة  9دهد که گاه راست نشان میدرزه در تکیه 335بررسی بیش از  نتایج بدست آمده از

ر شدگی ریر  رار داده است. پُأهای سنگی این جناح را تحت تدسته با فراوانی کم رتنمون 2اصلی و 

زدگی( و ژیپس است و در برتی موارد )مواد رسی با پوشش زنگ توسط سیلت و رس ها عموماًدرزه

ها در این جناح دارای پُرشدگی درصد درزه 53است و به طور کلی حدود اکسید آهن هم مشاهده شده 

  دگی شدید هستند.دارای هوازهای این جناح اغلب (. سطح درزه4-4هستند )جدول 

 ها در  طعان جناح راستمشخصان ناپیوستگی -4-4جدول 

ناپیوستگی  جناح راست

 غالب

میانگین 

 (mm) بازشدگی

 میانگین فاصله داری پرشدگی

(cm) 

 61 سیلت و رس J1J 4 ,4 0 طعه 

  2 طعه 

3, J 2,J1J 

 

  
6 

سیلت و رس با پوشش 

 اکسید آهن

45 

 7J 4.5  55 9 طعه 

 J 4J 4  25 ,6 4 طعه 

  5 طعه 

2, J 4J 

  

3 

دربعضی  -بدون پرشدگی

 جاها ژیپس

94 

 

آورده  4-4شکم های اصلی به ترتیب در ان دسته درزهحهای برداشت شده و صفدیاگرام درزهکنتور

بوده و به استثنای  کششیها از نوع دهد که دسته درزههای سیستماتی  نشان میآنالیز درزه شده است.

م هستند. سایر ها در توده سنگ تقریباً نزدی  به  ائبا شیب متوسط، دیگر دسته درزه 2Jدسته شماره 

ها باری  تا میزان بازشدگی درزهها حاکی از آن است که گیری شده در این دسته درزهپارامترهای اندازه

درصد دارای  23متر است، میلی 5تر از درصد آنها بزرگ 69 تیلی باری  بوده است و در بیش از

 متر دارند.میلی 4شدگی کمتر از ها بازدرصد درزه 4ی متر و تنها میل 3تا  6بازشدگی 



33 

 

 

 

 

هکای دیکاگرام کلیکه ناپیوسکتگیکنتور (ر راسکت،گاه ها در تکیهنمودار گلسرتی ناپیوستگی الف( -4-4شکم 

 . نمایش تصویر استریوگرافی  سطوح ناپیوستگی در جناح راست( ج، گاه راستبرداشت شده از تکیه

ال

 ف

 ج

 ب
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 های سنگی جناح راست در  طعه چهار.داری تودهنمایی از درزه -3-4شکم

  RQD و GSIهای سنگي به روش تقسیم بندی توده -4-6-4-2

 (Geologycal Streth Index) (GSI) شاخص مقاومت زمین شناسي -4-6-4-2-3

باشد که شناسی میبرآورد کاهش مقاومت توده سنگ در شرایط مختلف زمینروشی برای  این شاتص

بندی بر اساس معرفی شده است. این طبقه 0334و  0335، 0334های توسط هوک و همکاران در طی سال

توصیف فاکتورهای ساتتار توده سنگ و شرایط سطح درزه تشکیم شده است و مقدار آن با مشاهدان 

بر  ها(. این دو فاکتور )ساتتار و شرایط سطح درزه(Hoek & Brown., 1997)گردد صحرایی تعیین می

تعیین  GSIمقادیر عددی ( 00-4 )شکم وسیله نمودارهباساس مشاهدان صحرایی مشخص شده و سپس 

های توده سنگ واعیت ساتتاری منطقه و شرایط درزه بندی. در این طبقه(0931گردد )حافظی مقدسمی

 . (Cai et al, 2004) وجایگاه توده سنگی مشخص تواهد شد شناس مجرر بررسیتوسط زمین

ها با آن داریباشد که میزان درزهنسبتاً زیادی می داریهای ساتتگاه سد مینار دارای درزهتوده سنگ

توسعه درز و بندی،  اند که این مواوع همراه با تنوع لایهتوجه به شرایط تکتونیکی کاهش و یا افزایش یافته

 نماید. بر اساس نتایج بدست آمده از مشاهدان صحرایی و ربتترک در توده سنگ را کنترل می
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 طعه برای هر  5در  GSIداری و میزان های راست و چپ از نظر درزهگاهها، تکیهتصوصیان ناپیوستگی

-4شکم های سنگی بر روی )توده GSI. جایگاه و میزان (01-4شکم جناح مورد ارزیابی  رار گرفته است )

های از جناح 4و  9های ( نشان داده شده است. این نتایج حاکی از مقادیر پایین این شاتص برای  طعه00

توان وجود گسم مینار با پهنه باشد که دلیم این امر را میاز جناح چپ سد می 5و  4های راست و  طعه

های سنگی های سنگی شده دانست. به طور کلی در تودهبرشی  ابم توجه که باعث تردشدگی در توده

های موجود بصورن سنگی تحت تأریر دسته درزههای ماسهها و مارنپایین، مارن GSIموجود در مخزن با 

های مارنی در رده شوند. بنابراین توده سنگبلوکی و در برتی مناطق به صورن ترد شده مشاهده می

-های بلوکی و بهم ریخته  رار میسنگی در محدوده توده سنگهای ماسهرنهای شدیداً بلوکی و ماسنگ

های انجام هایی همرا با گلسنگ وجود دارد. بررسیهای سد مینار بصورن لایهها در جناحگیرند. ماسه سنگ

 ها را در زمرهتوان این توده سنگهاست لذا میها حاکی از ماهیت بلوکی این تودهشده بر روی رتنمون

باشد که از این بین (. البته  ابم ذکر می00-4شکم های شدیداً بلوکی تا بلوکی و بهم ریخته دانست )سنگ

از جناح راست و چپ در رده بلوکی تا شدیداً بلوکی که دارای  2و 0های های ماسه سنگی در  طعهتوده

 42 -44وکی که دارای مقدار از هر دو جناح در رده شدیداً بل 4های و همچنین  طعه GSI 52-46مقدار 

 های ساتتگاه سد مینار ارائه شده است.سنگ توده GSIشاتص  5-4گیرند. در جدول هستند، رار می

های ساتتگاه سد برای توده سنگ GSIشاتص  -5-4جدول 

 مینار
GSI جنس سنگ 

 ها با میان لایه ماسه سنگمارن 92 - 94

 ماسه سنگ همراه با گلسنگ 95 - 42

 ها سنگماسه 42 - 44
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های به همراه رزدیاگرام های چپ و راستبندی جناحو  طعه شناسی محدوده مورد مطالعهنقشه زمین -01-4شکم 

بکه ترتیکب بیکانگر جنکاح  L.Bو  R.B . در هر  طعکهها و شیب آنغالب  نشان دهنده روند ناپیوستگیامتدادی و شیبی 

 باشد.راست و جناح چپ و اعداد بیانگر  طعه می

L.

1P  

L.

2P  

L.

3P  

.R

1P  

L.

5P  

L.

4P  

R.

2P  

R.

5P  

R.

3P  

.R

4P  
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بکه  (،1031)اقتباس  ا  ااسی م دسا    (GSI)شناسکینمودار برآورد شاتص مقاومت زمکین -00-4شکم 

هکای موجکود در ککم مخکزن بکه سکنگ مختلف هر جناح. دوایر بزرگ آبی رنگ جایگاه کلی تودههمراه جایگاه  طعان 

به ترتیب بیانگر جناح راسکت و جنکاح  L.Bو  R.Bدهد. اعداد درج شده بیانگر شماره  طعه و تفکی  جنس را نشان می

 باشد.چپ در سد مینار می

 (RQD) گارزیابي کیفي توده سنگ با استفاده از شاخص کیفیت سن -4-6-4-2-2

به عنوان شاتصی برای  (Deere, 1968)ار توسط دییر برای اولین ب (RQD) شاتص کیفیت توده سنگ

ها (. این شاتص بر اساس تعداد شکستگی6-4های برجا معرفی شد )جدول ارزیابی کمی کیفیت تودة سنگ

 های حفاری بنا نهاده شده است. های بدست آمده از چاهو میزان تخریب تودة سنگ در نمونه
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 .(Deere, 1968) (RQD)توصیف سنگ بر اساس شاتص کیفی سنگ  -6-4جدول

 

های طبیعی نیز استفاده کرد. توان از میانگین تناور شکستگیبه منظور ارزیابی توده سنگ در محم، می

  ( ارائه شد.0376که توسط هادسون و پریست ) شودچنین روشی با استفاده از رابطه زیر انجام می

(λt + 1) λt-e ×RQD = 100   (                                                                6-4)رابطه 

 گردد.است و با رابطه زیر بیان می )در واحد متر(طبیعی  هایمیانگین تناور شکستگی λدر این رابطه 

λ = 
1

𝑥
 

  گردد.منظور می (t = 0.1)باشد و ها میمیانگین فاصله شکستگی xکه در آن 

 (JV)ها در واحد حجم تواند از تعداد ناپیوستگیمی RQDای در دست نیست و همچنین زمانی که مغزه

 تخمین زده شود.

 رابطه زیر را ارائه داد. RQDبه  (JV)برای تبدیم   (Palmstrom, 1982) پالمسترم

RQD = 115 – 3.3 (JV) (7-4)رابطه                                                                                          

 هاست.ها در ی  متر مکعب یا شمارش حجمی درزهتعداد کم درزه (JV) در این رابطه

 .شودها مربوط به واحد حجم توده سنگ به صورن زیر تعریف میهمچنین تعداد درزه

JV =  ∑ (
1

Si

)

𝐽

i=1
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تعداد کم  (JV)دسته درزه  (i)ها در واحد متر برای تعداد میانگین فاصله داری درزه iS در این فرمول

 های تصادفی است.دسته درزه بدون در نظر گرفتن دسته درزه

 به صورن زیر بیان شد. (0336)ها توسط پالمسترم شمارش حجمی درزهبنابراین 

JV =  ∑ (
1

Si
) +  (

Nr

5
)𝐽

i=1  (4-4)رابطه                                                                                     

داری یا توان با اندازه گیری فاصلهباشد و به آسانی میهای تصادفی میتعداد درزه Nrکه در این رابطه  

 .دهدنشان میرا  (JV)تقسیم بندی توده سنگ بر اساس  7-4ها تخمین زد. جدول فراوانی درزه

 (.0342)پالمسترم  V(J(ها توصیف توده سنگ بر اساس شمارش حجمی درزه -7-4جدول 

 vJ vJتوصیف داریتوصیف درزه 

 <1/0 به شدت کم ایتوده

 1-3 خیلي کم درزه داری خیلي ضعیف

 3-1 کم درزه داری ضعیف

 1-30 متوسط درزه داری متوسط

 30-10 زیاد درزه داری زیاد

 10-300 خیلي زیاد داری خیلي زیاد درزه

 >300 به شدت زیاد خرد شده

 

تأریر زیادی دارد و طول  RQDلازم به یادآوری است که طول تط برداشت در تخمین صحیح فرکانس و 

داری (. فاصله0931تط برداشت کوتاه سبب افزایش تطا در برآورد فرکانس تواهد شد )حافظی مقدس، 

ها شود. با توجه به تغییران فاصله بین درزهفاصله عمودی بین دو درزه موازی تعیین میها بر اساس درزه

 باشد. در استفاده از این رابطه، از میانگینجهت تعیین فاصله میانگین نیاز به انجام مطالعه آماری می



016 

 

لف موجود در  طعه های مختداری دسته درزهها در هر  طعه، به صورن میانگینی از فاصلهداری درزهفاصله

 استفاده شده است. 

ها بر اساس بررسی نتایج حاصم از کلی مطالعه میانگین شاتص کیفی توده سنگ در رتنمونطوربه

عوامم فرسایش و  های سطحی که متأرر ازدر بخش RQDدهد که میزان ها نشان میمطالعه ناپیوستگی

 5و  4های تی است به جزء در موارد تاص مانند  طعههوازدگی است دارای تقریباً ی  روند رابت و یکنوات

های مارنی های مارنی و لایهلایهسنگ با میاناز هر دو جناح، که این مهم به وجود تنوع سنگ شناسی )ماسه

شدگی تودة سنگ در ارر حضور و نقش های ترد شده و درزهسنگ( و همچنین وجود زونهمراه با ماسه

 پهنه ترد شده، مرتبط است. گسم مینار در ایجاد ی 

های هر  طعه از توده سنگ شاتص کیفی بر اساسها در ساتتگاه سد نتایج حاصم از مطالعه ناپیوستگی

  ارائه شده است. 3-4و  4-4های در جدول (0364)و توصیف دیر  (RQD)مقادیر  های سد به صورنجناح

 هر  طعه در جناح راست RQDمقادیر  -4-4جدول 

 ترزاقيتوصیف 
 توصیف

Deere(1968) 

RQD(%)   JV 
 جناح راست             

 قطعه  

 متوسط بلوکی با درزه داری متوسط
54 44/04 

 3قطعه

 متوسط بلوکی با درزه داری متوسط
57 54/07 

 2قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
0/99 42/24 

 1قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
5/29 79/27 

 4قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
7/24 96/27 

 5قطعه

 

 

 

 

  



017 

 

 

 هر  طعه در جناح چپ RQDمقادیر  -3-4جدول 

 توصیف ترزاقي
 توصیف

Deere(1968) 
RQD(%) JV 

 

 جناح چپ              

 قطعه  

 متوسط بلوکی با درزه داری متوسط
55 04/04 

 3قطعه

 متوسط بلوکی با درزه داری متوسط
9/54 93/04 

 2قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
96 34/29 

 1قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
7/25 16/27 

 4قطعه

 اعیف بسیار بلوکی و درزه دار
25 27/27 

 5قطعه

 

 طعه در هر جناح  5در  RQDو  GSIهای سنگی مخزن سد از نظر بندی تودهنتایج بدست آمده از طبقه

باشد های سنگی متأرر از پهنه برشی گسم مینار میبندی برای تودهاین دو طبقهمقادیر پایین در بیانگر 

-های کواترنری و شواهدی از آن در مخزن سد همچون چین(. این گسم با توجه به فعالیت02-4)شکم 

های سنگی عظیم، عامم اصلی توردگی و در بعضی موارد تردشدگی، لغزش و ریزش تودهتوردگی و گسم

 باشد.ها میهای سنگی مجاور تود و به دنبال آن کاهش مقاومت آنکردن تودهدار درزه

 
دار مشکخص ککه بکا تطکوط سکایهپایین  RQDو  GSI نقاط با حاوی بندی محدوده سد طعه ةنقش -02-4شکم 
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 اند شده

 های مخزن سد میناب نفوذپذیری توده سنگ -4-6-4-1

 HCبندی های مختلف هر جناح، از سیستم طبقه طعههای سنگی در به منظور ارزیابی نفوذپذیری توده

،  RQD وابسته به پارامترهای که (، (Shih-Meng Hsu & et al, 2009منگ هو  –ارائه شده توسط شی 

DI، GCD  وLPI (ًمی طورهب  بلا )باشد استفاده شده است. ارتباط این پارامترها و تأریر آنمفصم بیان شد-

دهد. با توجه به تأریری که تود را نشان می HCباشد که در سیستم صورن اریبی میها در نفوذپذیری به 

و اریب هدایت هیدرولیکی  HCای بین سیستم این پارامترها در افزایش یا کاهش نفوذپدیری دارند رابطه

 :شودشود که به صورن زیر بیان میسنگ مطرح می ةدر راستای ارزیابی نفوذپذیری تود

1.380(HC)  × 6-10  ×K = 2.93   (                                                              3-4)رابطه 

 

بندی سکنگ بکا توجکه بکه سیستم طبقه HCاریب هدایت هیدرولیکی توده سنگ و  Kکه در این رابطه 

 شود.باشد. که طبق رابطه زیر محاسبه میپارامترهای تاص می

HC = (1 −  
𝑅𝑄𝐷

100
) (DI) (1 – GCD) (LPI)  (                                       01-4)رابطه 

های سنگی و ارزیابی اریب هدایت هیدرولیکی توده HCها در  الب سیستم نتایج حاصم از پردازش داده

و کمترین  4در جناح راست مربوط به  طعه  Model-HCKترین مقدار بندی شده در مخزن، بیانگر بیش طعه

-به ترتیب مربوط به  طعه Model-HCKو در جناح چپ بیشترین و کمترین مقدار  2مقدار مربوط به  طعه 

-4و  01-4های ها توسط روابط ذکر شده، در جدولنتایج به دست آمده از آنالیز دادهباشد. می 0و  4های 

 آورده شده است. 00
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 و HC سیستم در جناح راست بر اساس MODEL–HC (K( هانتایج محاسبه نفوذپذیری سنگ -01-4 جدول

RQD  

(m/s)MODEL–HC K HC LPI RQD(%) 
جنااااح       

 راست
 قطعه

6-01×11/0 46/1 0 54 3 

7-01×04/3 49/1 0 57 2 

6-01×64/0 67/1 0 0/99 1 

6-01×12/2 77/1 0 5/29 4 

6-01×45/0 72/1 35/1 7/24 5 

 

 RQD و HC سیستم بر اساسچپ در جناح  MODEL–HC (K( هامحاسبه نفوذپذیری سنگ نتایج -00-4 جدول

(m/s)MODEL–HC K HC LPI RQD(%) 
جناااح          

 چپ

 قطعه
7-01×79/3 45/1 0 55 0 
7-01×34/3 46/1 0 9/54 2 
6-01×54/0 64/1 0 96 9 
6-01×34/0 74/1 0 7/25 4 
6-01×44/0 70/1 35/1 25 5 

  

 های فرار آب های سنگي و ارزیابي پهنهمحاسبه حجم آب نفوذی در توده -4-6-4-4

های سنگی محاسبه شده در سیستم های فرار آر با توجه به نفوذپذیری تودهدر راستای ارزیابی پهنه

HC است. در این حالت  شده، ا دام به برآورد حجم آر نفوذی در واحدهای سنگی محدوده مخزن سد

باشد را به صورن های سنگی موجود در مقطع مخزن سد که در تماس مستقیم با دریاچه میسطحی از لایه

-شود مورد پردازش  رار میهای صورن گرفته، با توجه به  انون دارسی که به صورن زیر بیان میبند طعه

 دهیم:
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Q = A × K × I  (                    00-4)رابطه                                                                

هر  طعه در سه ارتفاع حداکثر، میانگین و  Aدبی آر عبوری )نفوذی( از سطح مقطع Qدر رابطه فوق 

 Iهای سنگی منطقه و اریب نفوذپذیری معادل توده Kحدا م که در انتقال آر نقش داشته باشد بوده، 

 باشد.گرادیان هیدرولیکی می

های سنگی هر  طعه استفاده گردید که طبق معادل توده Kدر رابطه ذکر شده از  Kبه منظور تعیین 

 شود:رابطه زیر محاسبه می

𝑘𝑥=
𝑘1𝑧1+𝑘1𝑧1+⋯+𝑘𝑛𝑧𝑛

𝑧
 (                                                                     02-4)رابطه 

 Kاخامت هر لایه با اریب هدایت هیدرولیکی  Zاریب هدایت هیدرولیکی معادل و  xKاین رابطه در

 باشد.تاص تود می

( بیانگر 09-4و  02-4هایهای سنگی )جدولمحاسبان انجام شده و تعیین مقدار آر نفوذی در توده

توان که دلیم آن را می باشدهای سنگی به دنبال افزایش اخامت ستون آر میافزایش نفوذپذیری توده

 سنگی ترد شده در سطح دانست.های معمولاً ماسهافزایش سطح تماس آر با لایه

 ها و نتایج دبی نشت آر در جناح راستداده -02-4جدول 

 

  

/s)3Q (m  h(m) )2A(m (m/XK

s) 

  

maxQ meanQ minQ h قطعه

3 

2h h

1 

maA

x 

meaA

n 

minA 

9-01×0/9 9-01×2/2 9-01×47/0 

5

2 

5/

44 

9

7 

270

36 

2910

2 

0395

0 

6-

01×56/9 
3 

9-01×9/7 9-01×0/5 9-01×3/9 

5

2 

5/

44 

9

7 

479

61 

7932

1 

6206

1 

6-

01×00/9 
2 

9-01×5/7 9-01×2/5 9-01×4/9 

5

6 

47 9

4 

334

11 

4942

5 

6745

1 

6-

01×10/9 
1 

9-

01×10/5 9-01×9/9 9-01×9/2 

5

1 

40 9

2 

679

11 

5504

6 

4917

2 

6-

01×33/2 
4 

9-01×7/4 9-01×0/9 9-01×2/2 

5

1 

40 9

2 

754

51 

6203

7 

4454

4 

6-

01×54/2 
5 
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 چپ ها و نتایج دبی نشت آر در جناحداده -09-4جدول 

باشد های سنگی نسبت به سد که در فرار آر مؤرر میی  حالت ویژه از مو عیت  رار گیری توده

تواند در فرار های سد در نزدی  محور که در صورن نفوذپذیری مناسب میگاههای سنگی تکیهتوده

آر از سد به آبرفت رودتانه پایین دست سد نقش بسیاری داشته باشد این مواوع در وا ع به گرادیان 

طرح شماتیکی از نحوه  رارگیری سد  09-4در شکم هیدرولیکی بالا و نفوذپذیری توده بستگی دارد. 

 باشد.های سنگی جهت درک بهتر چگونگی نفوذ آر به رودتانه میو توده

 
 .0های در  طعه های سنگی رارگیری سد و توده ةطرح شماتیکی از نحو 09-4شکم 

 

Q (m3/s) h(m) A(m2)  XK

(m/s) 

  

 قطعه
maxQ mQ

ean 

mQ

in 

h

3 

2h 1h mA

ax 

meaA

n 

mA

in 

9-01×1/9 

9-

01×0/2 

9-

01×6/0 

5

2 

5/

44 

97 26

406 

2295

2 

04

736 

6-

01×53/9 
3 

9-01×2/2 

9-

01×5/0 

9-

01×0/0 

5

2 

5/

44 

97 03

656 

0669

2 

09

346 

6-

01×44/9 
2 

9-01×5/4 

9-

01×4/5 

9-

01×2/4 

5

4 

45 96 32

106 

7664

1 

60

944 

6-

01×23/9 
1 

9-01×4/9 

9-

01×9/2 

9-

01×7/0 

5

6 

47 94 45

961 

9417

1 

91

741 

6-

01×00/9 
4 

9-01×9/9 

9-

01×0/2 

9-

01×4/0 

4

4 

95 26 44

444 

9457

1 

24

652 

6-

01×19/9 
5 



002 

 

با توجه به سطح آر در آبرفت رودتانه در نزدیکی پایین دست محور سد گرادیان هیدرولیکی بالا 

-4است )جدول ها شده باعث افزایش میزان آر نفوذی از این  طعه از هر دو جناح 0های در  طعه

04.) 

 در هر دو جناح.  0نتایج دبی نشت آر از  طعة  -40-4جدول 

maxQ meanQ minQ 3I 2I  1I  
جناح           

 راست

 قطعه
9-01×13/7 9-01×14/5 9-01×5/9 26/1 22/1 03/1 3 

maxQ meanQ minQ 3I 2I  1I  
            

 جناح چپ

 قطعه
9-01×6/6 9-01×710/4 9-01×9/9 26/1 22/1 03/1 3 

با توجه به نفوذپذیری متوسط و در برتی مقاطع نفوذپذیری نسبتاً بالا به ویژه در جناح راست سد 

از جناح  4 و 9های و همچنین افزایش سطح تماس شدیداً ترد شده در برتی مقاطع مانند  طعه

از جناح چپ، در ترازهای بالای سطح آر در مخزن که باعث افزایش نفوذ آر به درون  5و  4راست و 

های توده سنگ به طور تیلی کم وجود شود فرار آر از مخزن توسط شکستگیسنگی میهای توده

 دارد. 

 در فرار آب از سد میناب  میناب اثر گسل -4-6-4-5

های زیرزمینی با منابع آر مجاور، آردر مطالعان هیدروژئولوژی جهت تعیین ارتباط هیدرولیکی 

های نشت در مناطق چگونگی تغذیه و تخلیه ی  محدوده به صورن طبیعی و همچنین یافتن زون

 ها بسیار حائز اهمیت است. ها و تأریر آنمورد مطالعه عمدتاً نقش گسم

آن از نقش  متری تاور محور سد مینار و درون مخزن 0511گسم مینار با توجه به  رارگیری در 

های سنگی مخزن بسیار مهمی در ایجاد مسیرهای هیدرولیکی و تحت تأریر  رار دادن نفوذپذیری توده
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 باشد.سد، برتوردار می

های مخزن سد و در پی آن تعیین حجم جهت ارزیابی نقش گسم مینار در نفوذپذیری توده سنگ

بایست تمام مراحم انجام شده جهت یمتر، م 011آر نفوذی از طریق این گسم با پهنه برشی حدود 

های سنگی مخزن، انجام شود که شامم تعیین نفوذپذیری و حجم آر نفوذی در  طعان دیگر توده

برای پهنه ترد شده این گسم  Qو در نهایت حجم آر نفوذی  RQD ،HC ،Model – HCKمحاسبه 

محاسبان جهت تعین  آورده شده است. در این 06-4و  05-4جدول باشد. این نتایج در می

های ماسه سنگی به موازان گسم ها در لایهنفوذپذیری معادل از رابطه نفوذپذیری به موازان لایه

 مینار و پهنه ترد شده آن استفاده شده است.

 پهنه ترد شده گسم مینار در جناح چپدبی نشت آر از ها و نتایج داده -05-4جدول 

/s)3Q (m h(m) –HC K

(m/s)MODEL 

H

C 

R

QD(

%) 

VJ 

maxQ meanQ minQ 3h h

2 

h

1 

4-

01×02/0 

5-

01×6/6 

5-

01×4/6 

5

6 

4

7 

9

4 

6-01×03/2 40/

1 

03 0/23 

 

 ها و نتایج بدست آمده برای پهنه ترد شده گسم مینار در جناح راستداده -06-4جدول 
/s)3Q (m h(m) –HC K

(m/s)MODEL 

H

C 

R

QD(

%) 

VJ 

maxQ meanQ minQ h

3 

h

2 

h

1 

4-

01×09/0 

5-

01×9/4 

5-

01×3/5 

5

1 

4

0 

9

2 

6-

01×27/2 

49/

1 
07 

7/23 
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های سنگی به صورن ترد شدگی و لغزش توده عظیمی از ماسه سنگ، الف( ارر گسم مینار بر توده -04-4شکم 

 ر( بازشدگی به وجود آمده در امتداد گسم مینار در محدوده اطراف سد.

ترین باشد از اصلیمتر را دارا می 011پهنه ترد شده  ابم توجهی که عرض حدوداً این گسم با توجه به 

باشد. وجود گسم اصلی های مختلف میعوامم تأریرگذار در تراوش و نشت آر دریاچه سد مینار در تراز

داری و کاهش مقاومت توده سنگ، باعث افزایش های فرعی اطراف آن در وا ع با درزهمینار و گسم

روند توانند یکی از مسیرهای اصلی محتمم فرار آر به شمار میهای اطراف شده و میذپذیری سنگنفو

 (.05-4)شکم 

 ب
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 طرح شماتی  از جانمایی و عرض پهنه برشی گسم مینار در مخزن سد مینار. -05-4شکم 

شناسی و سنگهای سنگی بر اساس تصوصیان در مدل تجربی انتخار شده جهت برآورد نفوذپذیری توده

است به عنوان نفوذپذیری حداکثر  دتر بر ثسنیه 39/2×01 -6ساتتاری از ی  اریب نفوذپذیری پایه که برابر 

های رسوبی با های سنگی رسوبی استفاده شده است. بنابراین نتایج بدست آمده بیانگر نفوذپذیری سنگتوده

های ر نتیجه جهت ارزیابی د یق نفوذپذیری تودهباشد. دمتر بر رانیه می 39/2×01 -6حداکثر نفوذپذیری 

تواند نفوذپذیری وا عی این های سنگی موجود میسنگی در مخزن سد مینار، نفوذپذیری د یق اولیه توده

های سنگی مشابه که در سد ها را در این مدل نشان دهد. در این راستا از نفوذپذیری میانگین تودهسنگ

های ارزیابی نفوذپذیری )لوژان( تعیین شمال غرر سد مینار و تحت آزمایشکیلومتری  45شمیم وا ع در 

 شده استفاده شده است. میزان تراوایی
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-دهد که میانگین تراوایی تودههای لوژان نشان میهای ساتتگاه سد شمیم با انجام آزمایشسنگ توده

 باشد )شریفینفوذپذیری متوسط مییعنی  متر بر رانیه 6/6×01 -6های سنگی به سن میوسن پسین حدود 

ها که متعلق به میوسن تر بودن تودههای مخزن سد مینار با توجه به جوانسنگ (. در توده0944تشنیزی،

-فرض می 01 -5ها، نفوذپذیری آستانه تر این تودهباشند و همچنین سیمان شدگی اعیفمیانی و بالایی می

های برای تمامی حالت 22-4 تا 07-4های ذپذیری آستانه در جدولشود. نتایج بدست آمده با فرض این نفو

 آورده شده است. موجود

در جناح چپ  MODEL–HC (K( هانتایج محاسبه نفوذپذیری سنگ - 07-4جدول 

 11 -7  نفوذپذیری آستانه طبق HC  ،RQD سیستم بر اساس

–HC K

(m/s)MODEL 
HC K– جناح چپ

(m/s)MODEL 
 جناح راست

6-01×79/3 3 5-01×1/0 3 
6-01×34/3 2 6-01×04/3 2 
5-01×54/0 1 5-01×64/0 1 
5-01×34/0 4 5-01×12/2 4 
5-01×44/0 5 5-01×45/0 5 

 01 -5طبق نفوذپذیری آستانه   ها و نتایج دبی نشت آر در جناح راستداده -04-4جدول 
/s)3Q (m  

(m/s)x K 
            

 جناح راست

 قطعه       
maxQ meanQ minQ 

9-01×4/7 9-01×2/5 9-01×4/4 6-01×5/4 3 

2-01×2/9 2-01×2/2 2-01×7/0 5-01×4/0 2 

2-01×9/2 2-01×5/0 2-01×0/0 6-01×2/3 1 

2-01×5/0 2-01×1/0 9-01×4/7 6-01×9/3 4 

2-01×7/0 2-01×0/0 9-01×2/4 5-01×1/0 5 

  01 -5طبق نفوذپذیری آستانه  ها و نتایج دبی نشت آر در جناح چپ داده -03-4جدول  
/s)3Q (m (m/s) xK           جنااااح

 چپ

 قطعه   

maxQ meanQ minQ 

9-01×0/7 

9-

01×3/4 

9-

01×7/9 6-01×9/4 

3 

9-01×9/5 

9-

01×7/9 

9-

01×4/2 6-01×4/4 

2 

2-01×9/2 2-01×6/0 2-6-01×1/3 1 
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01×0/0 

2-01×0/0 

9-

01×0/4 

9-

01×3/5 5-01×0/0 

4 

2-01×2/0 

9-

01×1/4 

9-

01×9/5 5-01×0/0 

5 

 -5نفوذپذیری آستانه   ) هر دو جناح 0نتایج دبی نشت از  طعة  -21-4جدول 

01.) 

maxQ meanQ minQ 
                 

 جناح راست

 قطعه

2-01×31/7 2-01×1/5 2-01×5/9 3 

maxQ meanQ minQ 
                    

 جناح چپ

 قطعه

2-01×64/6 2-01×74/4 2-01×9/9 3 

 

 پهنه ترد شده گسم مینار در جناح چپدبی نشت آر از ها و نتایج داده -20-4جدول  

 (.01 -5نفوذپذیری آستانه   ) 

 

 

های نفوذپذیری تعریف شده بر اساس نفوذپذیری آستانه تودهدهد که در حالت نتایج این بررسی نشان می

باشند. همچنین از جناح راست بیشترین نفوذپذیری را دارا می 4سنگی، زون ترد شده گسم مینار و  طعه 

/s)3Q (m (m/s)MODEL–HC K  
maxQ meanQ minQ 
9-

01×02/0 

4-

01×62/6 

4-

01×42/6 

5-01×03/2 

 

            ها و نتایج بدست آمده برای پهنه ترد شده گسم مینار در جناح راستداده -22-4جدول 

 (.01 -5نفوذپذیری آستانه   )
/s)3Q (m (m/s)MODEL–HC K  

maxQ meanQ minQ  
9-

01×09/0 

4-

01×96/4 

4-

01×47/5 

5-01×27/2 
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های فرعی آن بوده به دلیم از هر دو جناح که متأرر از گسم مینار و گسم 5از جناح چپ و  طعه  4  طعه

 ، نفوذپذیری بیشتری نسبت به دیگر نواحی مخزن دارند. داری بالادرزه

 

 جمع بندی -4-7

بدست آمده از مطالعان دفتری و میدانی در محدودة سد مینار در راستای ارزیابی با توجه به نتایج 

 شود.نفوذپذیری و فرار آر از مخزن سد مینار نتایج زیر استنباط می

ای مستقیم را مربوط به حجم و تراز آر مخزن رابطه های ر ومیهای صورن گرفته بر روی دادهبررسی

شود و این امر در دهد که در آن با افزایش سطح تراز آر مخزن، میزان فرار آر نیز بیشتر مینشان می

باشد. یکی از دلایم دیگر وجود متر )ارتفاع سطح دریاچه از سطح دریا( مشهودتر می 47ترازهای بالاتر از 

باشد. وجود مناطق های مجاور با مخزن سد مینار میمخزن، ارتباط هیدرولیکی دشت احتمالی فرار آر از

ای تاص در امتداد گسم مینار که در نقشه تراز آر دو دشت تشخیص داده شده است، وجود ی  تغذیه

 رساند.باشد را به اربان میای که مرتبط با گسم مینار میزون تغذیه

های سنگی بر اساس مدل تجربی استفاده شده بیانگر ذپذیری تودهفونتایج بدست آمده از ارزیابی ن 

باشد. و چپ و همچنین پهنه ترد شده گسم مینار میاز جناح راست  4های برای  طعه بیشترنفوذپذیری 

های های سنگی و همچنین شناسایی محمدر مطالعان تکمیلی جهت تعیین حجم آر تروجی توسط توده

کم دبی جریان آر تروجی در هر دو جناح سد برآورد شده است که بیانگر میزان محتمم فرار آر میزان 

های سد از جمع گاهباشد. در وا ع حجم کم فرار و نشت آر از مخزن و تکیهحجم فرار آر در سال می

آید. بر اساس های سد بدست میگاههای مختلف مخزن و تکیههای بدست آمده در محدودهنمودن حجم

-توان گفت که تودهمربوط به آن می Q ی بدست آمده از هر  طعه در دو جناح سد و دبی جریاننفوذپذیر

ها و همچنین های سنگی متأرر از گسم مینار و همچنین پهنه ترد شده این گسم از مهمترین محم

از هر دو جناح در صورن حالت بحرانی که باعث انتقال میزان  ابم توجهی آر به درون رودتانه  0های  طعه
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میزان کم دبی جریان آر . در نهایت باشندآر میهای مستعد و اصلی در فرار شود محمپایین دست سد می

برابر با  HCمدل  توسطبا توجه به نفوذپذیری بدست آمده  در حالت حداکثر تراز آر نفوذی در مخزن

نتایج بر و  شودمکعب در سال میمیلیون متر 34/0باشد که باعث فرار آر مترمکعب بر رانیه می 162/1

دهد که دبی جریان آر نفوذی در (، نشان می01 -5اساس نفوذپذیری تعریف شده )نفوذپذیری آستانه 

مترمکعب  23/1برابر با  HCتوسط مدل  مخزن در حالت حداکثر تراز آر، با توجه به نفوذپذیری بدست آمده

 شود.مکعب در سال میمیلیون متر 20/3باشد که باعث فرار آر بر رانیه می
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 نتیجه گیری -5-3

های سنگ همراه با گم سنگ و مارنسنگ، ماسهشامم ماسهاستقلال مینار ن سد زمحدوده مخ

ها با نفوذپذیری رانویه که در ارر سنگباشد. به طور عمده ماسهسنگی میهای ماسهلایهتاکستری با میان 

متر در تماس مستقیم با دریاچه سد در تراز  05های پایین تر از ها شکم گرفته در عمقداری در آندرزه

بالای هوازدگی و  های ماسه سنگی با درصدمتر در مخزن لایه 05های بالاتر از نرمال آن هستند و از عمق

  باشند.اند با آر در تماس میها شدههمچنین دو گروه سنگی دیگر که دچار هوازدگی و گسترش ناپیوستگی

باشد. این واحد به سبب ماهیت های ماسه سنگ متعلق به سازند ماسه سنگ تکو )واحد مکران( میلایه

درولوژی توده سنگ متارر از نفوذپذیری تود دارای نفوذپذیری اولیه پایینی است. لذا هی سنگ شناسی

های مارن جز در مناطق ای است که تحت تاریر درزه و ترک در توده سنگ شکم گرفته است. لایهرانویه

های سطحی و هوازده به طور کلی نفوذناپذیر بوده ویا نفوذپذیری کمی دارند، اما با توجه به وجود میان لایه

 ها مقداری نفوذپذیری در این بخش وجود دارد.ها در این لایهستگیها وشکماسه سنگی و توسعه درزه

های های تکتونیکی و ارزیابی نفوذپذیری تودهنتایج بدست آمده از این تحقیق در دو  الب فعالیت

 باشد.سنگی مخزن سد مینار به شرح زیر می

جاد شده است. در هایی ایتحت فشردگی در تا دیس مینار و همچنین وجود گسم مینار ریز گسم -0

-گسم دیگر که در ارتباط با گسم مینار و شاته 9محدوده سد مینار علاوه بر گسم اصلی مینار 

های سنگی مخزن سد را تحت تأریر  رار داده باشند شناسایی شده است که تودههایی از آن می

 است.

جود درتوده سنگ، های مومقدار نفوذپذیری در ساتتگاه سد تحت تأریر سنگ شناسی، ناپیوستگی -2

گیرد بطوریکه مقدار نفوذپذیری عموماً متوسط و در بعضی ها  رار میها و گسمنوع پرشدگی آن

 شود. مقاطع نفوذپذیری بالا هم دیده می
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های سنگی مخزن عامم اصلی در وجود پهنه ترد شده گسم مینار و تحت تأریر  رار دادن توده -9

 .باشدنفوذپذیری و نشت آر در مخزن می

سطح ناپیوستگی در جناح چپ و  701های آماری بر روی ها که با بررسینتایج مطالعه ناپیوستگی -4

های سطح ناپیوستگی در جناح راست، بدست آمده حاکی از تحت تأریر  رار گرفتن توده 335

 070/75SE  ،025/65SE ،275/80NE  ،320/80NEمشخصان  باهای سنگی توسط سیستم درزه

باشد. و همچنین های موجود در ساتتگاه هستند میکه از مهمترین سیستم درزه 070/70NWو 

شیب و جهت شیب، فاصله داری، ها از جمله مطالعان صورن گرفته بر روی تصوصیان سطح درزه

ها جهت ، و استفاده این ویژگیها، مواد پر کننده، هوازدگی و بازشدگیامتداد ، تعداد دسته درزه

های مخزن سد به شرح سنگها بیانگر توصیف تودهومت و درجه کیفی سنگتوصیف شاتص مقا

 باشد.زیر می

های شدیداً بلوکی های مارنی در رده سنگتوده سنگ (GSI)از دیدگاه شاتص مقاون زمین شناسی 

های شدیداً ها در زمره سنگسنگهای بلوکی و ماسهسنگی در محدوده توده سنگهای ماسه، مارن

 GSIهای سنگی به تفکی  لیتولوژی مقادیر گیرند و برای تودهتا بلوکی و بهم ریخته  رار میبلوکی 

 42-44برای ماسه سنگ همراه با گلسنگ و  95-42ها با میان لایه ماسه سنگ و مارنبرای  94-92

بر  نتایج بدست آمده نیز (RQD)ها تعیین شده است. از دیدگاه درجه کیفی توده سنگسنگبرای ماسه

 RQDها و روابط مربوط به محاسبه این شاتص بیانگر میزان ها در رتنموناساس بررسی ناپیوستگی

باشد. در این های سطحی که متأرر از عوامم فرسایشی و هوازدگی است میتقریباً یکنواتت در بخش

 دهند.پایین تری را نشان می RQDاز هر دو جناح  5و  4های بین  طعه

های های تودهسنگ و بالا بودن شدن هوازدگی و گسترش آن در ناپیوستگی ترد شدگی شدید -5

ها از مواد پرکننده یا پرشدگی با موادی با  ابلیت انحلال و سنگی وهمچنین تالی بودن ناپیوستگی

باشد. در وا ع ها مینفوذپذیر در ارر افزایش اخامت ستون آر، از دلایم اصلی نفوذپذیری سنگ

ها از جای  با حرکت این رسشوند و مواد پرکننده مانند رس شسته می ،ارتفاع آر سدتحت فشار 
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ها و حم شدن آن با کند. وجود گچ در مارننفوذ میها  آر از طریق آن وشود  تود مجاری باز می

 باشد.های پر شده توسط گچ میآر نیز از دیگر دلایم نفوذپذیری ناپیوستگی

ها ههای ترد شده و درزهایی است که توسعه زونمربوط به بخش های مشاهده شدهنفوذپذیری -6

 ها بیشتر بوده است. درآن بخش

های بدست آمده در های سد از جمع نمودن حجمگاهحجم کم فرار و نشت آر از مخزن و تکیه -7

-. نتایج بدست آمده به شرح زیر میآیدهای سد بدست میگاههای مختلف مخزن و تکیهمحدوده

 باشد:

با توجه به نفوذپذیری بدست آمده توسط در حالت حداکثر تراز آر،  دبی جریان آر نفوذی در مخزن -

-می متر مکعب بر رانیه 162/1برابر با متر بر رانیه  39/2×01 -6 و بر اساس حداکثر نفوذپذیری HCمدل 

 شود. میلیون متر مکعب در سال می 34/0باشد که باعث فرار آر 

دهد که دبی جریان آر (، نشان می01 -5نتایج بر اساس نفوذپذیری تعریف شده )نفوذپذیری آستانه  -

 23/1برابر با  HC نفوذی در مخزن در حالت حداکثر تراز آر، با توجه به نفوذپذیری بدست آمده توسط مدل

 شود.میلیون متر مکعب در سال می 20/3باشد که باعث فرار آر متر مکعب بر رانیه می
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 پیشنهادات

 و مینار گسم به توجه با آر فرار هایپهنه د یق تعیین جهت ژئوفیزیکی مطالعان از استفاده -0

 .کریان و مینار دشت زمینی زیر آر در آن تأریر

 آن از استفاده و سد مخزن اطراف در تاک رطوبت ارزیابی جهت دور از سنجش از استفاده  -2

 .دیگر مطالعان در آمده بدست آر فرار محتمم مناطق با مقایسه در

احداث پیزومترهای بیشتر در امتداد رشته کوه و گسم مینار در نقاط مشکوک جهت بررسی د یق  -9

 تر ارتباط هیدرولیکی دشت ها با مخزن .
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Abstract 

 

The study area is the part of Minab city located in the east of Hormozgan province and between 

structural zones Zagros and Makran. The major deformation in area is accommodated by folding and 

faulting. The structures of the area anticlines and synclines which are parallel general trends are 

approximately north-south to northwest - southeast. Major of variation are observed in vicinity of 

minab fault. The growth of folds is affected by reverse fault related with minab fault.  

In this investigation first which has been, studied in minab dam and surrounding in two stages. First 

neo tectonic activities in the region is investigated, and then to estimate the permeability and water 

leakage from the rock mass of the reservoir minab dam focused on office and field is studied too. 

Minab fault is studied for Evaluation of tectonic and neo tectonic activities, the minab fault in the 

northern part of it, has affected and cut quaternary deposits. In the first case in the east of Minab-

Bandar Abass road, and near the village Domshahr where the Minab fault is the boundary of  

alluvium and the mountains some findings on the quaternary deposits of the fault has been observed 

in trenches drilled for construction projects, and also the shear affects of the fault on a river terrace in 

the northeast of the village Domshahr, indicate quaternary fault activity. Another activity of this faut, 

tertiary quaternary deformation fault associated with, including: 1) right-lateral displacement up to 1.5 

m at the age of minab conglomerate and layers  of khekoh sandstone and minab alluvium. 2) evidence 

of reveres faults near with displacement of the cm-scale. 3) kink structures developed by reverse 

branch of the minab fault in the Miocene Pliocene sediments. 4) folds related to reverse which related 

to minab fault and happened occurred in the layers at the age of Miocene to Pliocene. 5) relating to 

reverse near minab fault activity some landslide in the minab dam reservoir has been the occurred 

along that fault. The second  part of investigation is permeability of the rock mass and water leakage 

the reservoir minab fault activity at this stage, the rock mass around dam has been studied in five parts 

and in each flank the GSI and RQD have been investigated. The results indicate GSI values in a range 

of 32 to 48 for the total rock mass which are dam contained highly qualitied for block and poured 

concrete block, which are varied due to litology and joint set number and properties. Also in study 

fairly consistency for the weathered rock mass the estimated RQD, which from the Deere described 

commonly are known moderate, and weak, in cases such as crushed fault zones of minab fault rating 

very low in quality.  

regarding to obtained RQD for permeability of and volume of water, HC experiment model which 

is based on for parameter containing RQD, DI, GCD & LPI has been used which result contained : 

- Estimate of rock mass permeability based on experimental model shows has more permeability 

for the rock mass effected by minab fault activities in the reservoir and minab fault crush zone. 



 

- Based on obtained permeability from each part in two flanks dam, and flow volume, can be said 

that rock mass affected of minab fault and crush zone of this fault can be mast significant 

places, and also rock mass at the base of axis of dam, which has the critical hydraulic gradient 

is large, and the transfer of significant amounts of water into the river downstream of the dam, 

are the likely locations and main water leakage.  

- Influential of flow volume in the reservoir in the maximum water level, according to the 

permeability obtained by the HC model, and according to maximum permeability (2.93 * 10-6) 

is equal to 0.062 cubic meters per second, which makes the water leakage 1.98 million cubic 

meters per year. 

- Result according to defined permeability (10-5) shows that flow volume in the reservoir in the 

maximum water level, according to the permeability obtained by HC model, is equal to 0.29 

cubic meters per second, which causes water leakage 9.21 million cubic meters per year. 

 

Keyword: Minab Dam, Minab fault, neo tectonic, permeability rock mass, HC model 
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